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Détermination  de  la  Courbe  que  doit  embrajfer  un  angle  donné , 
four  que,  l'embrajjant  toujours , fon  fommet  pttijfe  tracer' tau 
courbe  donnée. 

Détermination  des  Courbes  qui  fe  développent  elles-mêmes. 

L’on  a réfolu  cej  deux  Problèmes , en  confidérant  les 
Courbes  en  elles-mêmes , fins  les  rapporter  à aucune  ligne 
droite,  ni  à aucun  point,  comme  l’on  fait  toujours;  l’on  a 
cherché  une  équation  entre  un  arc  quelconque  de  la  courbe 
& la  courbure  de  cet  arc  : la  courbure  d’un  arc  eft  l'angle 
qjue  fait  la  tangente  à ion  extrémité  avec  la  tangente  à Ion 
origine.  . 7 

Solution  du  Problème  des  Courbes  Tautochrones.  I 5 

Le  Calcul  intégral.  Première  méthode. 

Ceux  qui  continueront  l’Hiftoire  du  calcul  de  M.  Wallis, 
doivent  regarder  tout  ce  qui  eft  contenu  dans  ce  Mémoire-ci 
comme  auifi  connu  des  Géomètres  de  l’Europe,  depuis  la 
fin  de  1738,  que  s’il  avoit  cté  imprimé  alors.  Le  premier 
Théorème  qui  en  eft  le  fondement,  a été  trouvé  aullîtôt 
après  la  lolution  du  Problème  des  Tautochrones,  & eft  une 
fuite  de  la  méthode  de  cette  lolution.  Lorlque  M.  Nicole  lut 
à l’Académie  le  Mémoire  qui  a pour  titre:  Ufagc  des  fuites 
pour-la  folution  de  certains  Problèmes,  qui  feroient  impoflibies 
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fins  cela , j en  donnai  auiïitôt  à i’ Academie  une  folution  par 
Je  moyen  de  ce  Théorème;  quelqu’un  a fait  meure  depuis 
peu  cette  folution  dam  un  des  Volumes  des  Savons  étrangers. 
Comme  ia  manière  que  j’ai  imaginée  de  différencier  les 
fondions  indéterminées,  efl  d’un  grand  ufage,  non-feulement 
ici , mais  encore  dans  beaucoup  d’autres  recherches,  & quelle 
peut  faciliter  les  découvertes;  pour  la  rendie  familière  tout  d'un 
coup , je  vais  en  mettre  ici  un  exemple. 

Soit  n une  fond  ion  de  plulieurs  variables  x,  y,  z,tt,  &c. 

on  aura  ^ dx  -f-  '~~dy  d l -{-—-du  -}-  &c. 

dx  dy  ' di  du 


dd/L  __ 


du 


dy 

dx  dy 

ddfx 

1 id/x 

' î 

dxdl 

dd  fx 

dd  fX 

du 

dxdu 

dddfl 

dddfi 

dx‘ 


ddfJL 


-+- 

dxdu 

4—  . 

ddfX 

dydu 

ddfit 

1 

d^du 

-H 

ddfx 

— JLjy 

dx'dy  ' 


du 


du 


du 


du 


dddu  . 

Txü7d“ 


&c. 

&c. 

&c. 

&c. 

&C. 


dddu 
’dxdy 


dddu  . 

&c. 


dddu  , 

i^7dy 


dddfx 

dxdyd^ 


dl  -4- 


cLU  p. 


dxdydn 


du 


&C. 


Cette  expreffion-ci  • .d/xeü  donc  bien  différente  de  celle- 

ci  . La  première  fignifie  la  différence  de  / 1 divifee  par  dx  ; 

la  feconde  fignifie  le  coefficient  de  dx  dam  la  différence 
de  il.  24. 

Le  Calcul  intégral.  Seconde  méthode. 

L’Introdudion  doit  être  lue  avec  beaucoup  d’attention  ; 
on  y trouvera  des  chofes  fondamentales, qui,  quoique  (impies, 
n’a  voient  encore  été  vues  de  perlônne.  Les  commençant  feront 
bien  de  s’exercer  à lormer  des  intégrales,  en  donnant  des  valeurs 
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aux  coëfficiens  A,  B , C,  D , E,  &c.  en  n ; en  n & en  m; 
en  en  m & en  /,  8cc.  & à en  déduire  les  équations  diffé- 
rencieiles,  en  différenciant  ces  intégrales  autant  de  fois  qu’il 
faudra  pour  pouvoir  chaffer  les  nombres  arbitraires»,  m,  l,  Sic. 
on  ne  favoit  point  encore  qu’une  équation  aux  fécondes  diffé- 
rences a deux  intégrales  aux  premières,  qu'une  aux  troifièmei 
en  a trois  aux  fécondés , &c.  on  ne  favoit  point  que  pour 
chaque  intégrale  d’une  équation  aux  premières  différences,  il 
n’y  a qu’une  feule  équation  aux  premières  différences  dont 
elle  frit  l’intégrale  ; que  pour  l’intégrale  d’une  équation  aux 
fécondes  différences,  il  n’y  a qu’une  feule  équation  aux  fécondes 
différences  dont  elle  foit  l’intégrale , 8c  ainfi  de  fuite;  5c  réci- 
proquement on  ne  favoit  pas  que  la  dernière  intégrale,  c’eft- 
à-dire , l’intégrale  finie  d’une  équation  différencielle  d’un  ordre 
quelconque,  efl  unique:  une  preuve  qu’on  ne  le  favoit  pas, 
c’efl  que  je  ne  le  fâvois  pas  moi -même  dix  ans  après  avoir 
trouvé  la  première  méthode.  84 

Table  pour  intégrer  les  élemens  qu’on  nomme  rationels , c cfl-à- dire, 
dans  fexpreffion  desquels  il  tienne  aucun  radical. 

Soit  Xk  l’élément  qu’il  faut  intégrer  ; ‘X  défignant  une 
fonélion  de  p 5c  de  x.  Soit  s l’intégrale  de  cet  élément , on 
aurai  z=zXx.  Soit  ia  dimenfion  delà  fonction  Xz=ze,  en 

faifanti  —p'ÿ,  on  aura  p'  y ~ Xx;  doncy  H ^.v  — o. 

jf  ? 

—p-  efl  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  dep  5c  de  x itré- 

duélible , c’efi-à-dire , dont  le  numérateur  8c  le  dénominateur 
n’ont  aucun  taélo.r  commun.  Nous  avons  mis  la  lettre  TV 
pour  déligner  Je  numérateur  de  cette  fonélion  ; je  fuppofê 
qu’à  fon  dénominateur  le  coefficient  du  terme  où  efl  la  plus 
haute  puifîânce  de  x,  efl  = 1 ; loi  fqu’au  moyen  de  ia  T able 
on  aura  y en  p 5c  en  x , on  aura  s p‘y.  23  6 

Principes  de  l’art  de  refondre  tes  Problèmes  fur  le  mouvement 
des  corps. 

Ceux  qui  écriront  i’hjftoire  des  Sciences,  doivent  regarder 
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ces  principes-ci  comme  auflî  connus  depuis  1739,  que  s’ils 
avoient  clé  imprimés  cette  année-là.  Celui  ci , dans  le  confit 
de  p/njïeurs  corps,  quelle  qu'en  fini  la  caufie , les  chaugemens  qui 
arriveront  aux  états  de  ces  corps  dans  fefpace,  fieront  tels  que 
les  forces  qu  'ils  avoient  pour  s’y  refifer  fie  fieront  vaincues  mutuel- 
lement , ou  auront  été  en  équilibre , iûr-tout , & tous  ceux  qu’il 
propofe,  furent  donnés  à l’Académie  en  1739 , & commu" 
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Du  20  Décembre  1763. 

JVÎessieurs  d'Alembert  & Bezout  qui  aroient 
été  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.  Fontaine, 
intitulé:  Mémoires  donnés  à l’Académie,  & non  imprimés  dans 
leur  temps , en  ayant  fait  leur  rapport , l’Académie  a jugé  cet 
Ouvrage  digne  de  l’impreffion.  En  fbi  de  quoi  j’ai  ftgiié  le 
préfent  Certificat.  A Paris , le  vingt -trois  Décembre  mil  fèpt  ccnt 
foixante-trois.  Signé  Grandjean  de  Fouchit,  Secrétaire 
perpétuel  de  l’Académie  Royale  des  Sciences . 
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L’ACADEMIE  ROYAL 
DES  SCIENCES/ 


NOUVELLE  MÉTHOD 
pour  la  folution  des  Problèmes  de  Maximis 
& Minimis. 


E n’en  étois  encore  qu’au  Livre  des  infiniment  1732. 
petits  de  M.  le  Marquis  de  l’Hôpital,  & je 
11e  connoiflbis  pas  les  méthodes  de  M.  Jacques 
Bernoulli , de  M.  Taylor,  Sec.  lorlque  l’on  me 
propolâ  de  trouver , entre  deux  points  donnés 
fur  une  furfâce  courbe  quelconque , la  ligne  la  plus  courte. 

Je  rélblus  ce  problème  par  une  méthode  qui  fe  trouve  être 
plus  fimple  & plus  générale  qu'aucune  de  celles  qu’on  a 
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données  ; je  ne  fais  fi  on  ne  i’aura  pas  publiée  quelque  part , 
car  elle  efl  très- répandue:  deux  ou  trois  exemples  connus 
la  feront  aulîî  bien  entendre,  que  d’autres  que  je  pourrais 
imaginer. 

Premier  Exemple. 

Soient  A & B ( fig.  / ) deux  points  donnés  dans  un 
plan  vertical  : un  corps  M peut  par  là  pelànteur  aller  de  A 
en  B par  une  infinité  de  chemins  ; l’on  demande  celui  le  long 
duquel  il  faut  le  faire  defcendre  pour  qu’il  arrive  le  plus  vite 
de  A en  B. 

Je  mène  l’horizontale  A C (fîg.  2)  & la  verticale  A D, 
& je  fuppofê  que  A Ai  m y.  B ett  le  chemin  qu’il  faut  faire 
fuivre  au  corps  Ai,  pour  qu’il  arrive  en  moins  de  temps 
de  A en  B. 

Deux  petits  côtés  quelconques  Alm,  m y.  de  la  courbe 
A Al  m y.  B , feront  donc  parcourus  plus  vite  que  11e  le  feraient 
dmx  autres  petits  côtés  quelconques  Ain , h y.;  fuis  quoi  ce 
ne  ferait  pas  A Alm y.  B qui  ferait  la  ligne  de  la  plus  vite 
defeente,  comme  nous  le  fîippofbns , mais  ce  ferait  A Ain  g.  B. 

Je  vais  chercher  l’expreffion  du  temps  que  le  corps  Al 
met  à parcourir  le  jsetit  côté  Alm , plus  l'expreffion  de  celui 
qu’il  met  à parcourir  le  petit  côté  m y.,  & la  fomme  de  ces 
deux  expreffions  fera  un  minimum. 

Des  points  M,  m,  y,  je  mène  à la  verticale  A D les  per- 
pendiculaires MP,  mp,  y. 'K. 

1 r . — x—x.J' — i/—ÿ,  Alm  — 5,  my—p. 

e 115  { PM=zjr,  pm—y,  *y  —y\ y— y — .ÿ,/'— y— /. 

Soit  la  force  qui  accélère  les  corps  verticalement  — 
cette  force  peut  être  regardée  comme  le  réfultat  de  deux 
autres,  l’une  dans  la  direction  A1Q  perpendiculaire  à Alm , 
& qui  par  conféquent  n’a  aucun  efièt  le  long  de  Alm,  & 
l’autre  dans  la  direction  Mm  que  j’appelle  f. 

On  aura  g MC'.QG  donc  f—  y* 

Soit  la  viteflè  du  corps  au  lieu  Alz=zv,  & là  viieflè  au 
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lieu  «=' u -t-  v,  le  temps  qu’il  emploiera  à parcourir  Mm, 

fera  rrr  J_;  & par  le  principe  que  l’effet  que  produit  une 

force  qui  agit  continuellement,  divifc  par  le  temps  quelle 

met  à le  produire,  efl  fa  mefûre,  on  aura  = -- v-—  ou 

. ' & 

gx=zvv;  en  intégrant  & fâifant  que  x 8c  v foient  ~ o 

en  même  temps , on  aura  2 g x — tj  1 ou  v = (Y 2 g x). 
Par  confequent  le  temps  de  Al  en  m efl  = 


, & 


celui  de  m en  p efl  — 
On  aura  donc 


'/('-g*') 


H- 


z=z  un  minimum;  donc 


<(*£•)  ’ >7***7 
—tJ  — O,  ou  +-  -~}—o. 

itX)'  ’ *»  / • ' 


<1  / l 1 

Pour  différencier  réellement  & avoir  l’équation  à la  courbe, 
il  faut  obfèrver  qu’il  n’y  a que  pm  ou  y qui  doive  varier; 
car  en  fâifant  mouvoir  le  point  m le  long  de  pm,  fbit  à droite, 
foit  à gauche , on  aura  une  infinité  de  chemins  pour  arriver  de 
M ai  fjL , parmi  lefquels  Mm/x  fera  celui  qui  fera  parcouru 
le  plus  vite  de  tous. 

Nous  avons  s1  z=z  ( x‘  — x ) * -f-  (y  — y ) 1 , Sc 

ïx=(s— //-. 

En  différenciant  & en  ne  fâifant  varier  que  y,  nous  aurons 


y «/y 


Reprenons  à préfent  lexpreffion  <1  ( -~r  H-  ~Tr)  — o 
elle  fe  changera  en  celle-ci,  't-  — =0» 

0 x-t  <1* 

• * * 

— — o , ou  Fluxion  ( ■ — 7 J = o , dont  la 


ou 


J- J 


FJueiite  efl  -4r-  — -V-,  que  l’on  trouvera  être  I équation  de 
la  cvcloïde* 

A ij 
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Exemple  II. 


. Je  fuppolè  qu’ayant  fixé  l’un  des  bouts  d’un  fil  en  A, 
( ’ftg . j J & l’autre  bout  en  B , l’on  propofê  de  trouver  la 
courbe  qu’il  faut  former  avec  ce  fil  fur  le  plan  A M B,  pour 
que  l’efpace  qu’il  renfermera  avec  la  ligne  A B,  foit  le  plus 
grand  |x>flible. 

Je  regarde  la  choie  comme  faite,  & prenant  fur  la  courbe 
A MB,  trois  petits  côtés  quelconques  confécutîfs,  Mm, 
Mm,  nifi,  & des  points  M,  M,  m,  ft,  menant  b AB 
les  perpendiculaires  MP,  M P,  mp , fj.’X , j’aurai  la  femme 
des  trois  efpaces  MPpm,  MPptn,  mpitfj,  égale  à un 
maximum,  & celle  des  trois  petits  côtés  M m , Mm,  mu., 
confiante. 


j ç . {AP  — x,Ap  — x',Ap  — x",Air=z  S",  / — x —x,  x" — i—î, 
Je  tais  PM— y,  pm—y,  -x  p.—y,y  —y—y,y  —y~ÿ, 

y"  — x"  = M M — s.  Mm  — ?,  m/U— 
ÿ*—S=zf. 

J’aurai  donc  d (yx+ÿx+y"xu)  — O,  8cdfs^~s‘-+-s"J—o. 
Il  Eut  obferver  qu’ici  il  n’y  a que  deux  lignes  qui  doivent 
varier,  qui  font  y1,  y",  & qu’en  général , dans  ces  problèmes-ci, 
il  faudra  toûjours  prendre  un  nombre  de  côtés,  tel  qu’il  y 
ait  autant  d’ordonnées  variables  qu’il  y aura  de  conditions 
à remplir  : s’il  y avoit  trois  conditions  à remplir , il  faudrait 
prendre  quatre  petits  côtés;  on  aurait  cinq  ordonnées,  & par 
conlequent  trois  variables,  lavoir,  les  trois  du  milieu , les  deux 
extrêmes  devant  toûjours  néceflàirement  être  confiantes. 


Pour  rempliriez  deux  conditions  précédentes,  confidérons  que 

=(X'— y)\  s'=(x-xr-*-(f—/r. 

s *l=z(x"  — x")'-*-  (y,M — y" )l , que  par  conlequent 

di  — ÿjy.  ds'=  d?—--^, 

s Si  ÿ 

& qu’ainfi  nous  aurons  x'  d y'  h—  x"  d y"  — o , & 
— flux.  ( IjJ  dy‘  — flux.  ( K)  dÿ  = o,  ou  — ni-. 
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— flux.^~j 

1 ' ' ... 

-t—,  dou  nous  tirerons 


flux,  (y) 


✓ flux.  (—}  \ ✓flux.  (—J\ 

- — • 1 ou  flux.  ( .J O,  OU  flux.  ( 1 _ / o ; 

i i/  * 

donc  en  intégrant  flux.  ^4^  = — > & en  intégrant  de  rechef 

y * 

— — h-  ni. 

s a 


.5 

flux.  (K) 


/Aux. 


A iij 
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DÉTERMINATION 

de  la  Courbe  de  la  moindre  aâion. 

1732‘  Je  fùppofe  que  je  me  trouve  placé  dans  un  endroit  où  je 
fois  environné  de  corps  qui  fudènt  fur  moi  une  impredion 
defagrcable:  trouver  le  chemin  par  où  je  dois  m’enfuir  pour 
échapper , ic  plus  qu’il  ed  poflible , à cette  impreüîon. 

Je  lùppofe  que  je  luis  parti  du  point  C,  & que  je  me 
trouve  actuellement  en  AI  (fg.  4.)  ; du  point  M je  mène 
à une  ligne  A B la  perpendiculaire  Ai  P,  & je  fais  A P-^z  x 
P Al  z=zy.  Soit  F une  fonction  de  x & de/,  qui  exprime 
l’impreflion  que  je  foudre  au  point  M : fi  je  fais  un  pas, 

F fera  l’impredîon  que  je  (ôudrirai  au  bout  de  ce  pas,  qui 
fera  moindre  que  F;  par  conféquent  I — F ou  F fera  une 
quantité  négative , Si  le  pas  Al  m s que  j’ai  fait , doit  avoir 
été  dirigé  de  façon  que  cette  quantité  loit  un  maximum.  Je 
fuppofe  F e x -t-  fy  ; j’aurai  c .v  -t— fy  = un  maximum, 
donc  d (ex  ~-\—fy ) — o. 

Pour  exécuter  cette  condition , il  fuit  obferver  que  x,  y 
& s font  condans , & qu’il  n’y  a que  x &y  qui  doivent  varier; 
on  aura  donc  edx  -t —f  dy  — o. 

Mais  xx  -4—/*  étant  coudant,  on  aura  xdx-\-ydyz=zo^ 
donc  ÉL  = —L  Sc  ——  — Jonc  l’Cquation  de  la 

dx  J d x y 

courbe  C Al  m D fera  e y — f. v. 
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PROBLÈME. 


Trouver  la  Courbe  que  doit  cmbrajferun  angle  donné , 
pour  que  fon  fommet  puijfe  glijfer  le  long  d’une 
courbe  donnée. 

^Jous  aurons  befoin,  pour  r (.'foudre  ce  problème,  des 
théorèmes  fur  les  (inus  & cofinus,  que  M.  Euler  a mis  fi  à 
la  mode  : ils  ont  fans  doute  été  démontres  en  beaucoup 
d’endroits;  mais  comme  je  ne  les  connois  que  par  des  Livres 
où  ils  ne  font  pas  démontrés,  voulant  m’en  fèrvir,  j’ai  trouvé 
a u (Ti  court  de  me  les  démontrer  à moi -même,  que  d’aller 
chercher  ceux  où  ils  le  font. 


L E M M E. 


a & b (ont  deux  angles  quelconques  ; on  peut  prendre  la 
fournie  de  ces  deux  angles,  on. peut  en  prendre  la  différence. 

Il  faut  trouver  les  équations  entre  les  linus,  les  cofinus  de 
ces  angles , de  leur  fournie  & de  leur  différence. 

Je  fais  tleux  figures  ; dans  la  première , les  angles  a & b 
font  ajoutés  l’un  à l’autre;  dans  la  féconde, l’angle  b,  que  je 
fiippofè  le  plus  petit,  eft  retranché  de  l’angle  a. 

Par  la  (fig.  6 ) où  AC  B zrza,  BCDzzzb,  on  aura 

cof.  a : fin.  a ::  10 f.  (a-\-  b)  : i'g  zzz  i -,  donc 

» ' L col.  a 

r\  y / I t ^lfc  d /d  y 

g JJ  fin.  (a-^b)  — ; on  aura  cof.  a 

v ' ' cvf.  a 


: i : ; cof.  (a-t-b)  : cg — f , donc  g d — cof.  b—  ■ 

* ' w 1 cof.  a v coi-  d 

& i caufe  des  triangles  femblabies  CBb,  gD<l,  on  aura 

..  ..  r.i».  a.a>f.  (a-4-tJ  f . k(  (a i) 

I : fui.  ci  : : lin.  (a-\-bj : cof.  b : 


cof.  a 


Cof  /t 


ou  cof.  b — - — — fm.  a .fin.  (a -t—  b) 

ef>  1.  tt  » ' - 


/Vin.  a)*  coi*-  (a  b) 
cof  4 
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ou  fin.  a .fin.  (a  -4-  b)  cof.  a . cof.  ( a -f-  b ) zzi  cof.  b, 


Si  i : cof.  a ::  fin.  (a~\-b)  — 


fin.  a . coC  fa  -f-  b) 

cof.  a 


fin.  b ou 


cof.  a . fin.  (a  —f-  b) fin.  a . cof.  ( a-\-b ) fin.  b. 

Par  la  (fig.  y)  où  AC  B z=za,  A CD  = b , on  aura 

cof.  b : fin.  b : : cof.  a : b f zzr  * , donc  f B zzz 

J cr.fi  U J 

cof.  a . fin.  b . . * r & 

fin. a — — ; on  aura  cof.  ù:  i ::  cof. a : c f — 

J cof.  b ’ 


cof  b 


cof.  a 
cof.  b 


don  c f G zz=  cof.  (a  — b)  — 

Si  à caufe  des  triangles  femblables  CD  A,  f B C , on  aura 
i : fin.  b : : 1 

fin.  a.  fin.  b 


i : fin.  b : : fin.  a — - *■  : cof-  (a — b)  — a ou 

coC.  P 1 ' Ct  f.  b 

”*•».( *"•  * J*  . / . . co ta 

— = cof.  (a  — b) 

«f-  !>  ’ ' cof.  b 

ou  fin.  a . fin.  b -f-  cof.  a . cof.  b — z cof.  / a b) , Si 

I : * cof.  b : : fin.  a — 


— — : fin.  (a  — b)  ou 

fin.  a cof.  b — cof.  a . fin.  b rzz  fin.  ( a b). 

Nos  deux  premières  équations  peuvent  le  changer  en 

cof  f a -f-  b)  nz  cof  a.  cof  b — fin.  a . fin.  b. 

Cm-  a . cof-  b -4-  n>r.  a . fin.  b. 
col.  fa  — b)  zz;  fin. , 


ces  deux -ci . 


C «rfi-t-V  — 

\fut-  (a -b- b)  — 

Les  deux  dernières  font  ] (*~l>  = + 

Au  moyen  de  la  i.re  & de  la  3.mede  ces  quatre  équations, 
on  aura  ces  deux-ci,  {•>—*'  = +-  f—V  ~ i (*+» 

L cof  a.ceC  b — -j  cof.  fa — b)  -b-  -jcofi  (a  -+-  bj; 

Si  au  moyen  de  la  a.1"*  & de  la  4.mc 

j . Ç fin-  a . »c  b = 7 fi*  (a  -t-  b)  -+-  -f-  Cn  fa — b). 

on  aura  ces  deux  - ci,  < ... 

C «f  a.  fin-  b = -j  fa-  fa  -i-b)  — f fin.  (a^-b). 


C.  Q.  F.  T. 


Je  fuppofè  que  l’angle  a croît,  8i  qu’il  devient  a-t-à, 

l’on  demande  la  différence  de  fin.  a;  on  aura 

Afin,  a — fin.  (a  -t-  a)  — a : mais  par  l’un  des  théorèmes 

précédens,  fin.  (a  -t-  a)  = fin.  a . cof.  a cof.  a , fin.  a 
• • • • 

= fin.  « -4-  fit  cof.  a,  car  cof.  a I & fin.  a = a . i ; 

donc 
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donc  d fia.  a — a cof.  a,  ion  trouvera  de  la  même  manière 
que  d cof.  a tzz.  — a ûn.  a. 

Solution, 

A Mm  B (fg.  8 ) t fl  la  courbe  donnée , & s M y i’angie 
donné,  que  je  luppofe  avoir  dans  la  figure,  ia  pofition  qu’il 
doit  avoir  iorfque  (on  fômmet  eft  arrivé  en  M, 

Je  fais  le  petit  côté  Mm  de  îa  courbe  donnée  z=zdz> 
i’angie  de  contingence  Tmtzzz  dy,  i’angie  donné  sMy  rrr  a, 
l’angle  TM  s — A;  i’angie  T My  fera  ==  A -t-  a , 
l’angie  tma  — A -4-  dÀ; 

5c  on  aura  l’angle  Mam  — dy  — dA, 
i’arc  MR  = di  fin.  A,  MR  — dz  cof.  A; 

donc  <r  M — ~1--  f ■ . 

dy  — d A 

Soit  le  petit  côté  sa  de  ia  courbe  que  touche  Ms  — ds, 
l’angle  de  contingence  qui  lui  correfpond  r=  dx. 

Le  petit  côté  cy  z=zd  s' , i’angie  de  contingence  corres- 
pondant =:  dx, 

on  aura  dxzzzdy — dA,ds—d(-~^dL.J  — d^cofA. 

dx'—dy—dA,  ds'=d(  )—dZ cof. (A+a). 

L’équation  entre  dç,  dy  étant  donnée,  quelque  fonéiion 
de  z & de  y que  ion  prenne  pour  A , on  aura  l’équation 
entre  ds,  dx,  comme  auffi  celle  entre  ds,  dx. 

Soit,  par  exemple,  A confiant; 

on  aura  dx  ■=.  dy,  ds  = fin.  Ad  ( J — d z cof.  A; 

5c  fi  de  plus  A eft  droit , 

on  aura  dx  ~ dy  ds  — d ( -j~- ) , c’eft  - à - dire  que 

l’équation  d’une  courbe  entre  dz  & dy  étant  donnée,  on  aura 
celle  de  fa  développée  entre  ds,  dx,  5c  réciproquement. 

A étant  toujours  confiant , fi  i’011  veut  que  l’équation  entre 
dz<  ày,  foit  telle  que  la  courbe  touchée  /bit  un  point,  on 

B 


io  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
aura  d s = o,  c’eft-à-dire  que  i équation  à cette  courbe 

fera  fin.  Ad  ( — d j cof.  A rrr  o. 

Mais  pour  notre  problème,  l’équation  entre  di,  d y étant 
donnée , il  faut  que  A (bit  tel  que  lcquation  entre  ds'  dx 
lôit  la  môme  que  celle  entre  ds,  dx. 

Soit  A = et  — ÿ a & A —H  a = a -+-  ÿ a, 

(dx  = dy  —dA,  ds  — d ( -l C‘"  ^ ^ J ^ J — di  «f.  (a  — \a) 
on  aura  J * ~ “ 

)dx'  = dy-dA,  ds'  = d ( /J*  ) — J Z cof-  (*-+-ia) 


ou 


l dx =dy-dA,ds  = d( -^zrrJ  fin- (A-\a)  + di( '-^Jx - i)<of. (a-{ a). 
K/x'=  dy—dA,  ds~d(- fin.  (*  ~ra)  -*-dz(  l)  co(-  (*  +?*)• 


on  aura 


ou 


•*. & = N ■ 

(dx  — d y — d A,  ds  — Ai  ('cof.  J a Cm.  A — fm . i a œf.  A/  fim . J rt  fin.  <*.  -t-  cof.  j <3  cof.  aJ 
\dx‘—dy — (Ja,  ds  — Ai  (co!.  j cl  Cm.  A -h  fin.  J <3  cof.  a)  -t-  N ( — fia.  j/-i  fin.ot  4-  cof.  j À cof.  a) 

{ dx  = dy  — dA,  ds—( Ai Gn.  A-*-  Al cof. aJ  cof. -jû-h  ( — A/cof.  «,4-  A/ fin.  aJ  fin.  ' ' 
\dx  ~dy—  dA,  ds'  — | 

inez  et  tellemen 

ou  que  — Ai  cof.  et  A fin,  et  (oit  un  radical , & (es  deux 


( Al fut.  et  4-  N cof.  aJ  cof.jCJ  -t-  ( Ai  cof.  a — Afin,  et J fin. 
Déterminez  et  tellement  que  — Ai  cof.  a — t-  A fin.  et  rz:  o, 


courbes  touchées  auront  évidemment  la  môme  équation. 


C.  G-  F.  T. 

Au  refte , Tequation  entre  l’abfcilTe  & l’ordonnée  d’une 
courbe  étant  donnée,  il  fera  facile  de  trouver  l’équation 
entre  un  arc  de  cette  courbe  & (â  courbure,  & récipro- 
quement. 

Soit  Aimzzsdz  (fig.  p ) Tm  t z=  dy , Ai  R z=  dx, 
Rm  z=zdu;  on  aura,  i d^x  -=zdx'  -+-dul  ; a."  on 
aura  dx  : du  ::  dx'  : du  -+-  (il,  ou  dx  : dx'  ::  du  : du'  4-  (il, 

ou  dx  : ddx  : : dm  ddu  (il,  donc  (ilz=z  '!*—u  ; 
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du  centre  m & du  rayon  m y foit  décrit  le  petit  arc  yn,  on 


aura  d z : dx  : : 


donc  d^dy  — 


du  ddx  — dx  ddu 


d x 

du  ddx — dx  ddu 


: an: 


d*  ddx  — dx  ddx 


L'équation  entre  x , u étant  donnée,  on  aura  par  Je  moyen 
des  deux  équations  précédentes  celle  entre  Z,  y;  8c  réci- 
proquement l’équation  entre  z, y étant  donnée,  on  aura 
celle  entre  x,  u. 


L’équation  entre  le  rayon  veéleur  d’une  courbe  & l’angle 
que  fait  ce  rayon  veéleur  avec  une  ligne  donnée  de  polît  ion, 
étant  donnée,  il  fera  facile  de  trouver  l’équation  entre  un 
arc  de  cette  courbe  & fâ  courbure,  8c  réciproquement. 

Soit  Mmzzzdz  (fig-  10)  Tmtzzz  dy,  DCMzzzx, 
CM  — v;  on  aura  M R z=z  i >dx,  R M — dv; 
donc  i.°  di  rzr  v1  dx‘  -t-dvl  ; 
a.u  vdx  : dv  ::  v'dd  : dv'  -+-yl, 
ou  vdx  : v'dx'  ::  dv  : dv'  yl, 
ou  vdx  : vddx  dvdx  ::  dv  : ddv  -H  yl; 

, , vd' 0 ddx-ydv'dx — vdx  ddv  j o 

donc  yl  =z ; du  centre  m 8c 

vdx 


du  rayon  tny  Ibit  décrit  le  petit  arc  y»,  on  aura 


, , vdv  ddx -hdv‘ dx — vdx  ddv 

d?  : vdx  :: : ynzzz 

vdx 


• , , vdv  ddx-\-dvl  dx — vdx  ddv 

donc  dz  dy  — . 


vdv  dJx-t-dv*  dx  — vdx  ddv 
dz 


L’équation  entre  x 8c  v étant  donnée,  on  aura  par  le 
moyen  de  ces  deux  équations  celle  entre  z8c  y;  8c  réci- 
proquement l’équation  entre  j & y étant  donnée , on  aura 
celle  entre  x & v. 


Bij 
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PROBLÈME. 

Trouver  les  Courbes  qui  fe  développent  elles -mêmes. 

L’Équation  à un  point  quelconque  d’une  courbe  entre 
l’arc  j & la  courbure  y de  cet  arc  étant  donnée,  ai  allant , 
par  exemple,  de  gauche  à droite,  trouver  quelle  (éra  l’équa- 
tion de  cette  même  courbe , en  allant  de  droite  à gauche. 

Je  mène  une  tangente  ATC  (fg.  / / ) à la  courbe  à 
fon  origine  A,  enfuite  je  prends  iur  cette  courbe  un  arc 
quelconque  A B , & je  mène  une  autre  tangente  B D à 
l’extrémité  B de  cet  arc,  que  je  fuppolê  raicontrer  la 
première  en  T ; l’angle  B TC  eft  ce  que  j’appelle  la  courbure 
de  l’arc  A B. 

Soit  A B = a,  B TC  — c,  je  marque  un  point  quel- 
conque M fur  l’arc  A B,  Si.  faifant  AMz=.z>  la  courbure 
de  A M zzz  y,  B M = J,  la  courbure  de  B M — - x, 
j'aurai  s -4-  j — a,  x y — c ; & par  conlcquent 
2 — a — s,  y zzz  c — x,  d^z=.  — ds , dyz=z  — dx. 

11  n’y  aura  donc  qu’à  fubftituer  pour  2.  y,  c es  valeurs 
dans  lcquation  entre 2 & y,  Si  on  aura  celle  entre  s,  x. 
m • Si  l’équation  entre  i,y  eft  làns  2 & fans  y , on  aura  fa 
même  équation  entre  s,  x,  qu’entre  2 Si  y. 

Si  la  développée  efl  la  même  que  la  développante , l’cqua- 
tion  à la  développée  fera  entièrement  la  même  que  celle  de 
la  développante , de  quelque  manière  que  la  développée  lôit 
placée  par  rapport  à la  développante,  pourvû  qu’il  naître 
que  des  différences  dans  l’équation  à la  développante. 

Le  problème  où  il  s’agit  de  trouver  les  courbes  qui  le 
développent  elles-mêmes , lè  réduit  donc  à trouver  l’équation 
la  plus  générale  qu'il  foit  poffible  d’avoir  entre  d^,  dy  & 
leurs  différences , tellement  que  celle  qu’on  en  déduira  par  le 
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moyen  de  ces  deux  équations-ci , d x z=z  dy , d s ~ d (~) 
entre  ds,  dx,  Toit  la  même  que  celle  entre  d%,  dy. 

Je  fuppofe  que  AM  B (fig.  12)  eft  une  courbe  qui  fe 
développe  elle- même;  à un  point  quelconque  M de  cette 
courbe  je  mène  le  rayon  de  la  développée  MN,  & au 
point  N de  la  développée  je  mène  le  rayon  de  la  lëconde 
développée  NQ;  ou  la  courbe  AM  B fe  développe  dans  le 
même  lens , c’eft-à-dire,  de  manière  que  chaque  point  Al 
fe  produit  lui-même , ou  elle  le  développe  en  lëns  contraire, 
c’eft-à-dire,  de  manière  que  le  point  A donne  le  point  B, 
le  point  B donne  le  point  A , 8c  qu’il  n’y  a que  le  point 
du  milieu  qui  fe  donne  lui-même. 

Dans  le  premier  cas,  on  aura  N Q =z  Af  N ; dans  le 
fecond  cas,  toutes  les  lignes  MQ  feront  égales  & parallèles» 


NQ  = 


d(~) 

<0 


par 


En  général,  MN  = ^ ^ 

conféquent,  l’équation  à la  courbe  qui  fe  développe  elle- 


ou,  en  failànt 


d d (—-) 

même  dans  le  même  fens,  eft  — — ~ — 

dy  <ty 

dy  confiant,  dy  d^  = dd^ 

Pour  avoir  celle  de  la  courbe  qui  fe  développe  elfe- 
même  en  fens  contraire,  je  mène  la  petite  ligne  MR 
perpendiculaire  à MQ,  8c  Rm  parallèle  à M Q ; 8c  failànt 

MR  —dx,  Rm  z=du,  j’aurai  dx  : dZ  : : ^ : MQ  = 

dy  dx  dy 

d 7* 

par  conféquent  l’équation  à cette  courbe  lëra-^  — m. 

Au  lieu  de  cette  équation,  je  veux  «1  avoir  une  entre  j 
8c  y feulement , & je  me  fers  pour  cet  effet  de  ces  deux  équa- 
tions-ci, d'i  —dx1  -{-du1  ,di  dyzzzdu  ddx — dxddu ; 

j’aurai  dx  =z  — — , & en  failànt  dy  confiant,  j’aurai 

9 mdy  4 9 

ddx  — - en  febflituant  pour  dx  8c  ddx  ces  valeurs, 

B iij 
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j’aurai  dz* =^jpr+dul,  & di  dy 


mdy  mdy  9 


en  chaflânt  du,  j’aurai  dyx  d%  -+-  dd%1  m m1  dy * pour 
i’équation  à ia  courbe  qui  le  développe  elle-même  en  fens 
contraire. 

Maintenant,  puifque  les  courbes  qu’expriment  ces  deux 
équations-ci , dydz  — ddi,  dy'dz  dd£  — m%  dy*, 
réfolvent  le  même  problème , elles  doivent  avoir  une  équa- 
tion commune  qu’il  s’agit  de  trouver. 

En  différenciant  la  fécondé,  j’aurai  J y'  dz  dddi  — eu 

En  différenciant  la  première,  j’aurai  dyddz  — dddi, 
ou,  en  fubllituant  pour  ddz  fa  valeur,  dy1  d%  — dddz. 

Par  conféquent  l’équation  commune  à nos  deux  courbe* 
fera  ndyL  dz  — dddz, 

Vérifions  fi  cette  équation  a la  propriété  que  nous  avons 
dit  que  devoit  avoir  celle  de  la  courbe  qui  le  développe 
elle-même,  d’être  telle  que  l’équation  entre  ds,  dx  fera  la 
même. 

Il  faut  cbalfer  dz,  dy  de  ces  trois  équations -ci, 
ndy 1 di  = dddi,  dx  = dy,  ds  — . 

En  chaflânt  d’abord  dy,  nous  aurons  tidxx  dz  — dddi 
& dxds  =r  ddz- 

Je  différencie  cette  dernière  équation  pour  avoir  dddz 
à fubftituer  dans  l’autre;  j’aurai  dddz  — dxdds , donc 
ndxdz  dds. 

Je  différencie  cette  dernière  équation  pour  avoir  une  fé- 
conde valeur  de  ddz,  jâurai  ddz  — ~y~- 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  ddz,  j’aurai  tidx'ds  — ddds, 
c’eft-à-dire,  la  même  équation  entre  s & x,  que  celle  entre 
Z’  y : Par  conféquent  cette  équation-ci  ndy1  dz  =zr  dddz 
exprime  toutes  les  courbes  qui  fé  développent  elles-mêmes. 
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SUR  LES  COURBES  T AUTO  CHROMES. 

Lorsque  j’entrai  à l’Academie,  l’Ouvrage  que  M.  Jean 
Bernoulli  lui  avoit  envoyé  en  1730,  qui  eft  un  chef-d’œuvre, 
venoit  de  paroître  : cet  Ouvrage  avoit  tourné  l’efprit  de  tous 
les  Géomètres  de  ce  côté-là , on  ne  parloit  que  du  problème 
des  Tautochrones;  j’en  donnai  la  Iblution  que  voici,  & on 
n’en  parla  plus. 

Quoique  cette  Iblution  ait  été  inférée  dans  le  volume  de 
1734,  j’ai  cru  devoir  la  remettre  ici,  parce  que  tous  les 
théorèmes  qui  vont  me  fervir  pour  le  calcul  intégral  y font 
cachés,  5c  quelle  eft  fort  courte;  l’on  verra  comment  les 
idées  le  fuccèdent  les  unes  aux  autres. 

Par  courbe  tautochrone  l’on  entend  une  courbe  dont  tous 
les  arcs,  pris  du  point  le  plus  bas,  font  defoendus  ou  re- 
montés dans  des  temps  égaux. 

Je  diftingue  deux  manières  d’être  tautochrone,  parce  que 
quoique  dans  quelques  hypothèfos  une  même  courbe  le  foit 
en  même  temps  des  deux , il  doit  y en  avoir  une  infinité 
d’autres  où  elle  ne  pourra  l’être  que  d’une  foule. 

On  a la  détermination  de  ces  courbes  pour  quelques  cas 
particuliers,  mais  on  n’a  point  encore  de  méthode  générale 
pour  toutes  les  hypothèfos  de  pefanteur  & de  réfiftance,  & 
voici  en  quoi  confifte  la  difficulté.  Soit  la  courbe  AMM' B, 
on  veut  que  cette  courbe  foi t telle  que  tous  fos  arcs  AM, 
AM' , &c.  foient  parcourus  en  temps  égaux,  foit  en  mon- 
tant , foit  en  defoendant , ou  plus  généralement  on  veut  que 
les  temps  foient  comme  une  fonction  donnée  des  arcs  & 
des  abfciflcs  correfpondantes. 

On  voit  d’abord  que  pour  donner  une  origine  fixe  aux 
abfciffês,  il  faut  toujours  concevoir  le  corps  partant  de  A, 
& que  pour  repréfonter  la  defcente,  au  liai  que  le  milieu 
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retarde,  ii  n’y  a qu’à  imaginer  qu’il  accélère;  du  relie,  na- 
turellement on  s’y  prendroit  ainfi  : on  commenceroit  par 
déterminer  la  vîtefîë  dans  un  point  quelconque  ni  de  l’arc 
AM,  pour  avoir  le  petit  temps  de  m en  /x;  ayant  ce  temps, 
on  en  prendroit  la  FLuente,  & on  aurait  le  temps  de  A 
en  m,  on  fubllitueroit  pour  les  lignes  Am,  Ap,  les  lignes 
AM,  AP,  & on  aurait  généralement  pour  toute  courbe  le 
. temps  de  A en  AI , on  égalerait  ce  temps  à la  fonction 
donnée,  & cette  équation  déterminerait  la  courbe  AMM' B. 
Mais  i ,°  il  n’y  a que  quelques  hypothèfes  où  l’on  puilîè 
avoir  l’expreflion  île  la  vîieuê;  2.u  quand  bien  môme  on 
aurait  cette  exprelîion , l’on  ne  pourrait  pas  intégrer  l'élément 
du  temps.  Dans  les  cas  où  l’on  peut  avoir  lexprelîion  de 
la  viterfê,  voyons  ce  que  M."  Newton  & Bernoulli  nous 
ont  donné. 

Soit,  en  premier  lieu,  le  milieu  fins  réfiftance,  & foit 
la  force  telle  qu’on  voudra;  décrivez  une  courbe  telle  que 
la  partie  de  cette  force  qui  retardera  le  long  de  fes  petits 
côtés  foit  toujours  comme  l’arc  parcouru , cette  courbe  fera 
tautochrone. 


Car  foit  l’arc  à parcourir  AM  — X,  l’arc  parcouru 
Am  = x,  l'arc  que  le  corps  parcourt  actuellement  = x, 
la  vitelîe  qu’a  le  corps  en  m y,  celle  qu’il  perd  de  m en 
(x.  zzz  y,  le  temps  total  de  A en  AI  =.  T,  le  temps  écoulé 
de  A en  m — t , le  temps  préfent  — t,  & foit  la  force 


m /ix,  on  aura  ( — nx)  . — = 

l / y 

en  intégrant  & faifant  que  y foit 
viendra  = X,  on  aura  nx\  -+- 

y =« * fX%  — x')?  , donc 


y,  ou  nxx  -+-  yy  = o ; 

= o,  lôrlque  x de- 
y * = ii  Xx , donc 


* = “V  FL  FL 

n 

une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  X & de  x;  donc  fi  on 

avoit 
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a voit  cette  FLuente,  & qu’011  y fubflituât  X au  lieu  de  x, 
on  aurait  T cgal  à une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  X, 
c’efl- à-dire , à un  nombre  coudant. 

Soit  en  Fécond  lieu  la  réfiflance  du  milieu  — —,  & 


loit  la  force  égale  à la  gravité  ordinaire  = g,  i’abfcifîê 
verticale  Ap  — 1,  on  aura  ( — ztz  ^-)  . = y 

ou  81  HH  -7-  / * -+-  >7  = °# 

ou^éT^  ■ *.  1 =p  -L-  T y- x -4-  * ’yy  — o, 

(par  C j’entends  le  nombre  dont  le  logarithme  eft  1)  ou 

gFL(C^\) 

donc 


ic- 


f=zgFL(C*-~X  Z); 


y=Yfa).C±T\V[FL(C^XZ)-FL(C*JT’'z)\ 


> y 1 

V(xg)  . V[FL  (C^~  . Z)  - FL  ] 


Pour  que  T fbit  un  nombre  confiant,  je  vais  tâcher  de 
ramener  cette  exprefîion  de  t à celle  de  t dans  la  fblution 

_ I ■ t # 

de  M.  Newton  ; pour  cet  effet,  je  fais  C ^ * * x ~ ma 


& FL  (C  ^ ■ 1)  — a *.  J’intègre  la  première  de 

ces  deux  équations  en  failânt  que  x & a fbient  = o en 

1 

même  temps,  j’aurai  PF  nC~ *"  «,  — a r=  ma; 

% 

donc  a1  = ' dt  — 

1 1 m m ' 

Je  mets  pour  a * fa  valeur  dans  la  féconde,  j’aurai 
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& en  prenant  les  fluxions,  j’aurai 


Maintenant  voici  une  méthode  qui  ne  demande  point 
qu’on  ait  l’expreflion  de  la  viteflè , & qui  paroît  générale 
pour  tous  les  problèmes  de  ce  genre  ; mais  avant  tout  je 
dois  avertir  que  comme  j’ai  été  obligé,  dans  mescalculs.de 
faire  varier  les  mêmes  lignes  de  deux  manières  différentes, 
il  a lallu  que  je  déiigne  leurs  variations  différemment  : 
j’ai  marqué  les  unes  à la  façon  des  Géomètres  Anglois  par 
des  fluxions,  les  autres  par  des  differentes,  à notre  manière, 
en  forte  qu’ici  dx  ne  fera  pas  la  même  chofe  que  x,  dx 
que  x,  8cc. 

Exemple  I. 

Dans  l’hypothèfè  de  la  gravité  ordinaire  & d'un  milieu 
fans  réfiflance , on  demande  que  T — — . Soient  ici  les 
mêmes  dénominations  que  précédemment,  8c  loit  de  plus 
2 = px>p  = <7 -y,  q = rx,  8cc.  on  aura 

( — SP)  • J = y*  ou  gp'x  y y = o. 

11  faut  à prélênt  faire  en  forte  que  lorfque  x deviendra  = X, 

FL  ( — ) devienne  . 

y A 

Fig.  14.  Pour  cet  effet,  je  prends  fur  la  courbe  AMM’  B un 
autre  arc  A Al'  infiniment  peu  différent  du  premier,  8c  je 
fais  ce  nouvel  arc  à parcourir  A Al'  — X' , le  temps  pour 

>/• 

le  parcourir  T'  - — l’arc  parcoum  Am'  = x' , la 

viteflè  au  point  ni  =/,  le  petit  arc  ni  pi  — x,  la  viteflè 
que  le  corps  perd  de  ni  en  /*'  — y,  8c  on  aura  ici,  comme 
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x'  ——  x — dx,  y — y zz  dy,  x — x zz  dx,  y — y — dy, 
on  aura  (gp'x'  -4-  y'y)  — (gpx  ~{-yy)=zd  (gpx  -4-  y y) 

zz  o;  donc  gpdx  H—  gqxdx  -4-  ydy  -4-  ydy  zz:  o. 
Je  fuppofe  dx  zz:  tpdX,  8c  par  <p  j’entends  une  fonction 
de  A'  & de  x.  Soit  <p  zz  yx , y = Ax,  A zz  g.x,  Scc. 
donc  d x zz  yxdX.  Pour  avoir  dy,  je  fais  la  proportion 
fui  vante,  qui  renferme  les  conditions  du  problème, 

FL  (y)  ■■  FL  (L)  : : T,  ou  fÇ)  : T,  ou  (Ç) , ou. 
en  divilànt,  d FL  (—)  ' FL  (—):’•  nidX  : X;  donc 
JFL  (L)  =ig FL  ( L);  donc  d (L)  = (L 
donc ydx  — xdy  — ^ïï;  donc  dy  zz:  yydX  — "IdJJL 

JL 

8c  dy  zz  yydX  H—  A yxdX . Subftituons  ces 

valeurs  dans  notre  équation  fluxio-différencielle , & elle  de- 
Viendra  gpyx  -4—  gq( px  -+-  2 yyy  — f—  A^  x — zz  o, 

o»  s ( * h ~\E  y* x )ÿ  = °‘  F3ifonj 

1>  x 2>  X 

que  cette  équation  loit  la  même,  terme  à terme,  que  celle-ci, 
gpx  yy  z=z  o,  8c  par-là  nous  aurons  les  deux  équations 

fuivantes,  A zz  o , r>  zz  p;  donc  Ar  = o; 

*y~~7 

donc  y zz  M;  donc  yx  zz  Mx;  donc  <p  zzz  Mx  -+-  N. 
Mais  <p  doit  êtrezz  o lorfquexzz  o,  5c zzz  i lorfque xzz X; 
car  au  commencement  du  mouvement,  la  différence  des 
arcs  parcourus  en  temps  proportionnels  efl  nulle,  & à la  fin 
elle  efl  égale  à la  différence  totale  des  deux  arcs;  donc  N zz  o 

&c  M zz:  donc  pzz-^r&yzzz-^.Je  fubftitue  ces 

A A A 

C ij 
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valeurs  dans  la  féconde  équation,  8c  elle  devient  r = p, 

ou  ( i — im)  p z=z  qx;  donc  ( i — z m)  — =rz  — , 8c 
par  conféquent  ( i — z m)  Ix  — ( i — z m)  Il  = lp; 
donc  b x — /?;  donc  px — j £ * x; 

donc  enfin  £ — e1  ~ 1 x*  ~ 1 Si  m = o,  on  aura 
eizzz x\  comme  on  le  frit  depuis  long  temps;  fi  m =z  j , 
on  aura  z — *>  ou  en  général,  fi  nous  euffions  piis  la 
ÏLuente  autrement,  j nx. 

Exemple  IL 

Suppofons  à préfènt  que  le  mouvement  fe  fafîê  dans  un 
milieu  qui  réfifte  en  raifon  de  la  vîtefle,  8c  qu’on  veuille 
une  courbe  où  tous  les  temps  foient  égaux,  l’équation  fera 

( — sp  ± ny)  y — y> ou  8Px  ^ nyx  -*-yy  = °» & 

fa  différence  gpdx  H—  gqxdx  ~ p nydx  hP  nxdy  -+-  ydy 
— t-  ydy  = o.  Sub/lituoirs  pour  dx  8c  dx,  dy  8c  dy  leurs 
valeurs,  8c  nous  aurons  cette  équation -ci 

gpyx  H-  gq<px  rp  ztiyyx  -+-  zyyy  -J-  Xy1  x = O, 

ou  8 • f — — ^ * -+-  nyx  -+-  — y x h-  ^ = Q. 

dont  les  termes,  comparés  avec  ceux  de  la  première,  don- 
neront A o 8c  T-  > = p. 

* y • 

Si  on  fuit  ces  deux  équations,  comme  dans  l’exemple 
précédent,  on  trouvera  j = e~ ' x1. 

Exemple  11L 

Soit  la  réfiflance  = ~ , 8c  qu’on  veuille  la  Tautochrone 
de  cette  hypothèfê,  icquation  (ëra  ( — gp  ;+:  y')  — zzz  y, 
ou  gpx  zfz  j y1  x -+-  y y = o;  fa  différence  fera  gpdx 
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->t--gqxdx  ^-yx  dx  q=  ^ yxdy  ydy  ydyz=z  o, 
& après  la  fubflitution  l’on  aura 


gpyx  -+-  gqQx  4=7V/X-+-  2 W -+"  A/  * = °» 

S (’^dr)  * H-  rrv  i+»  = o; 


ou 


=F > H-  »■ 


„ » < o,  P>  ■+■  9 P 

8c  en  comparant  = — ce  — p, 

donc  i .°  y*  -f-  Àx  o,  donc  <p  -+-  y — M, 

OU  —H  — A'—  — - , donc  — X — / /<p  « M) 

B f ± »/W  » 1 ' 

f 

it  — * 

-f-  / N,  8c  par  conlcquent  N<p  zt:  ttNM  = C ' ; 

8c  en  rempliflânt  les  conditions  que  <p  Toit  — o au  com- 
mencement 8c  i à la  fin,  on  aura  — f-  nNAd  m i 

± — X 

& N r+r  n MN  = C ‘ , d’où  l’on  tirera 

~)  8c  M =z  C-T  x — I; 


± ("• 


=fc-* 

c » — » 


± — * — i LC’ 

£7  ’ — I . C 

donc  ® = & y m ; — 

• ± — X de  — J 

c ■ — « C * 


± — » 


■.  Donc 


= — , donc  / ■ * — jJ 


— fp  -+-  lm,  8c  par  confcquent  mp  = C ' — i, 

« • -f-  — » » • 

donc  mpx  = t»i  C ’ x — x,  donc  ni7  zzz  -4— 

I 

M 

nC  " — x ZfZ  n;  & fi  l’on  veut  avoir  une  équation 

C iij 


I 
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fans  quantité  exponentielle , il  n’y  aura  qu’à  faire 


zkznC  ” 
=fc  dt  ** 


■=.  mi  rt  n -4-  x & ztz  nC  * — 

, & on  tirera  wi«j  = mjx  -+-  xx. 

Exemple  IV. 


y* 

Soit  la  réfiftance  — — 


my 


, & trouvons  encore  la 

n 

Tautochrone  de  cette  hypothèfë , qui  eft  celle  de  la  nature, 
quoiquapparemment  cette  courbe  ne  puiflè  être  d’aucun 
ufâge,  attendu  que  fi  les  ofeiliations  de  gauche  à droite  font 
ifochrones , celles  de  droite  à gauche  ne  le  feront  pas.  Dans 

ce  cas-ci , nous  aurons  ( — gp  dt  ~yz  dt  — y)  — — y, 
ou  gpx  ip  -ty*  .v  qp  -^-y.v  -f-  yy  — o.  Prenons  la  diffé- 
rence gpdx  — t—  gqxdx  — f—  — y1  cl x tpi  ~yxdy  qn  — ydx 
a <ly  -t-  y c/y  -+-  y dy  = o.  Subflituons , & elle 


m 

n 


deviendra  gpyx  h—  gq<px  qp  — yy1  x pi  — yyx 


x s /P>  -+■  f P \ / 

iy\y  -+-  \y  X = o,ou g(r- — f-Jx  (• 


3 

-t-  — y 


) 


x y * 1 xy 

y'x  pi  —yx  H—  yy  — o.  Comparons,  & nous  trouverons 

les  mêmes  équations  que  dans  l’hypothèfe  précédente,  ce 
qui  prouve  que  fa  Tautochrone  l’eft  aulfi  de  celle-ci. 

Première  Remarque. 


Soit  en  général  la  force  le  long  des  petits  côtés  de  la 
courbe  = f,  la  réfiflance  = p,  le  temps  zar:  T,  Sa  JT 

= SdX,  & on  aura  ( — f pj  È-  — y,  ou  fx  pi  px, 

-+-  y y o,  Si  dy  z=z  yy ^ y;  mais  il  arrivera  tres- 

fouvent  que  les  deux  équations  fluxionnelles , qui  dans  les 
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exemples  précédais  ont  toujours  été  comparables,  ne  le 
feront  pas  ; alors  il  faudra,  par  le  moyen  de  ces  deux  équa- 
tions, faire  difparoitre  les  y,  & enfuite,  T ou  1 étant  donné, 
tâcher  de  déterminer  l'autre  par  les  méthodes  ordinaires,  &. 
en  remplilîant  les  deux  conditions  de  <p. 


Seconde  Remarque. 

Il  efl  évident  que  fi  au  lieu  de  l’équation  des  forces 
on  avoit  toute  autre  équation  entre  le  paramètre  A de  la 
courbe  A B , l’abfcillè  totale  X , i’abfcifTe  partiale  x & 
l’ordonnée  y,  en  termes  finis  ou  en  fluxions,  la  méthode 
précédente  pourrait  également  fervir  à trouver  non  feulement 

ce  que  deviendrait  FL  (—),  mais  toute  autre  fonction 

• • . 1 

donnée  de  ces  lignes  (comme  FL  (yx)  ou  FL  (x  -4-  y1)* 
ou,  &c.)  lorfque  x deviendrait  arr  X,  ou  réciproquement 
à faire  que  cette  fonction  devînt  une  quantité  donnée, 
x devenant  — X,  & qu’ainft  il  peut  y avoir  une  infinité 
de  problèmes  qui  dépendent  de  cette  méthode  fluxio-difie- 
rencieile. 


\ 


1 


K 
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LE  CALCUL  INTÉGRAL. 

PREMIÈRE  MÉTHODE. 


Défoulions  Propositions  fondamentales. 

THÉORÈME  I. 

Soit  F une  fonction  quelconque  de  p,  de  x , de  y,  de  £, 
&c.  Si  /oit  la  dimenfion  de  F = e,  prenez  la  différence 
de  cette  fonction  en  fjifant  varier  toutes  les  lignes  qui  la 
contpofent,  vous  aurez  dF  z=z  Adp  -4—  Bdx  -h  Cdy 
-4—  Ddi  -4-  &c.  Je  dis  que  Ap  -4-  Bx  H—  Cy  -4- 
-4-  &c.  — cF. 

Démonstration. 


ES z É étoient  deux  fonctions  pareilles,  la  première  des 
lignes  p,  x,  y,  frc.  la  féconde  des  lignes  infiniment  peu, 
plus  ou  moins  grandes  p , x',y',  1',  Sic.  ou  p -4-  dp,  x -4-  dx, 
y -4-  dy,  2 -4—  d^,  Sic.  on  a pris  la  différence  de  ces  deux 
fondions,  Sc  on  a eu 

F — Fou  dF m Adp  -4-  Bdx  -t—  Cdy  -4-  Ddi  -t-  Sic. 
Nous  pouvons  fuppofêr  que  les  fondions  F , F étoient  lêm- 
blables , nous  aurons  par  la  propriété  des  fondions  femblables 
/ : F : : p*  : / ou  F — F : F : : p'e  — p‘  : p* 
ou  dF:  F : : edp  : p;  donc  dF  — eF  : par  l’hypotbèfê, 

x'  : x : : p'  : p,  ou  dx  : x : : dp  : p;  donc  dx  par 

la  même  raifon  dy  — ELU. , d 1 — ELZ.  t &c. 

En  fubflituant  pour  d F,  dx,  dy,  di,  Sic.  ces  valeurs 

— Adp  -4-  .Sx— -4-  Cy— -4-  Di~  -+-  Sic. 
r r p J p p 

ou 


Digitized  by  Google 


ïi  e s Sciences.  25 

OU  (Fz=z  Ap  -H  Bx  -+-  Cy  £>1  -+-  &c.  c.  Q.  F.  d. 

Outre  le  grand  ufage  que  nous  ferons  de  ce  théorème 
dans  la  fuite,  voici  un  corollaire  que  j’en  tirai  dès  que  je 
l’eus  trouvé. 

Corollaire. 

Soit  l’élément  ydx,8c  que^  (oit  une  fonction  quelconque 
de  a & de  x,  dont  la  dimenlion  (oit  — e — 1 (s’il  en- 
troit d’autres  lignes  coudantes  dans  la  fonction  y,  on  les 
exprimerait  par  ma,  11  a,  &c.):  je  (ûppolê  que  F e(t  l’in- 
tégrale de  l’élément  ydx  ; avant  de  prendre  la  différence  de 
F,  l'on  pouvoit  diviler  cette  fonétion  par  a' , & faire  enfuite 

varier  a de  même  que  x , on  aurait  eu  FÎLL 

d ( — J,  f eft  une  fonétion  de  a & de  x qui  eff  in- 
connue; mais  par  le  théorème  on  aura  FL — fa  — 0 , 
donc  / 2=  on  aurait  donc  eu  F J x -+-  -jprr  da 

= d ( ):  donc  f —jp  dx  = f da,  donc 

fydx  = — <dx  f~—  da. 

Avertissement. 

Comme  nous  allons  avoir  à différencier  un  grand  nombre 
de  fonétions  indéterminées,  voici  une  manière  d’exprimer 
les  fonétions  qui  naîtront  de  ces  différenciations,  laquelle 
nous  fera  d’un  grand,  (êcours. 

Soit  v une  fonétion  de  plufieurs  quantités  p,  x,  y,  £,  &c. 
pour  défigner  le  coefficient  de  dx  dans  la  différence  de  n, 

j’écrirai  pour  défigner  celui  de  dy,  j’écrirai  ~,  &c. 

Par  la  même  raifon , pour  défigner  le  coefficient  de  dx 
dans  ia  différence  de  —F,  j’écrirai  -jj-  ; pour  défigner 

D 
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celui  de  dy,  j’écrirai  -,  y—  ou  car,  comme  nous 

* 9 dxdy  dy  dx 

Je  démontrerons  bien-tôt , ces  deux  expreffions  ne  font  qu’une 
même  choie,  & j’en  uferai  toujours  de  même. 

THÉORÈME  II. 


Soit  toujours  y une  fonction  de  p,  de  x , de  y,  de  £,  &c. 
le  coefficient  de  dx  dans  la  différence  de  fydx  eil  y, 
mais  quel  eil , par  exemple , celui  de  dy  ! 


Je  dis  que^1  = f^-dx. 


Démonstration. 


Car  en  général  df  y dx  222  f y!  d x f y d x 

222  f (y  d x'  — y d xJ  222  fd(  ydx)  222  (en  ne  faiiànt 

varier  que/) dydx;  donc  ?-d.* , = J ÉL  Jx,  c.  q.  f.  d, 

THÉORÈME  III. 

Je  fuppoië  que  Adx  & B dy  loient  deux  termes  de  la 
différence  d’une  même  fonélion  <p  dtp,  de  x,  dey,  dej,  &c. 

& je  dis  que — . 

' * Jy  dx  ' 

Démonstration. 

On  annfAdx  -j-  a — q>,fBdy  b ==r<p  (aeft 
une  fonélion  de  p,y,  i,  &c.  6c  b eil  une  fonélion  de  p, 
x,  i,  &c. ) ; donc  fAdx  -J-  a — fBdy  -+-  b.  Je  diffé- 
rencie cette  dernière  équation  en  faiiànt  varier  x;  j’aurai 

A =22  f—~—  dy  h dd— . Je  différencie  derechef  en 

J dx  ' dx 

c «r  . • •*  . d A dB 

iailant  varier  y ; i aurai  — rz: . c . Q.  F.  D. 

* 9 dy  dx 

Corollaire. 

Si  on  avoit  exprimé  A par  & B par  on  auroit 
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Jdf Bdf  . . r •/ 

eu  -7-7-  — ~dyd~  > ce  que  nous  avions  promis  de  de- 


dxdy 

montrer. 


THÉORÈME  IV. 


Je  fuppofe  que  Mtlx,  A Aid  y & B Md  j fôient  trois 
termes  de  ta  différence  d’une  même  fonction  F,  de  p,  de  .v, 
de  y,  de  de  u,  Si c. 

• j-  a tlB 

je  dis  que  A -~ 


„ dA  dA  dB 

B H — = o. 

dx  di  dy 


Démonstration. 

Par  Je  théorème  précédent  on  aura  z=.  A -f-  M 

JM  DJM  XAJB  0 aJM  ,.JA  nJM  ..JB 

-~~B—-^-M~—,b.A~- — y-M-—-B— — i -Al—. 

*£  dx  • dx  <f£  d £ dy  dy 


En  égalant  les  deux  valeurs  de 


JM 


on  aura 


il  * / a d B d A d B » rj  / a d M d M i 

M(A  -7T  -+-  TT  — TT / B (A  — — TT. > =' « 

& en  fiibflituant  - 


dx 

aa  BA  ....  JM  JM 

M — — au  lieu  de  A — — , on 

d x dx  dy 


. dB  „ dA 

aura  A — B — — 

dx  dx 


JA  dB 

— — = O.  C.  Q.  F.  D. 

dy 


Corollaire. 

Si  Mdx,  AMdy,  BMdi,  CMdu  font  quatre  termes 
de  la  différence  de  F, 


a a a * , « o 

dx 

dx 

By 

dC 

c dA 

JA 

JC 

dx 

° dx 

— r~ 

dx 

By 

' 

JC 

JB 

1— 

dB 

dC 

dx 

U dx 

du 

Br. 

' 

Ton  trouvera  de  même  les  conditions  pour  cinq  termes  de  la 
différence  de  F , pour  fix,  &c. 

Dij 
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Les  théorèmes  précédens  (excepté  le  théorème  II,  qui 
n’eft  de  moi  que  pur  la  manière  générale  de  le  propol'er 
fie  de  le  démontrer  ) , les  démonftrations  de  ces  théorèmes 
leurs  corollaires,  fie  les  problèmes  fuivans,  étoient  nouveaux 
Se  n’étoient  connus  d’aucuns  Géomètres  au  i p Novembre 
1738,  lorfque  je  les  publiois  à Paris  par  écrit  fie  verbale- 
ment, d'où  on  les  envoyoit  à M.‘s  Bernoulli,  à M.  Euler,  Sec. 


Digitized  by  Google 


des  Sciences. 


2 9 


LE  CALCUL  DES  ÉQUATIONS 

AJJX  PREMIÈRES  DIFFÉRENCES. 
PROBLÈME  I. 

Soit  dx  -+-  a.dy  z=z  o,  l’équation  que  l’on  propoië  d’in- 
tégrer, et  étant  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  de  * & dey; 
la  queftion  fe  réduit  à trouver  une  fonélion  <p  de*  & dey,  dont 
la  différence  divifée  par  le  coefficient  de  dx  foit  dx-+-  <tdy. 
Si  on  n’eût  pas  divifé  par  la  fonélion  qui  multiplioit  dx,  on 
auroit  eu  /. idx  — t—  et ixdy  zzi  de p/  p.  e(l  une  lonélion  de  x 
& de  y qui  efl  inconnue. 

Je  fuppofe  que  la  dimenfion  de  <p  étoit  = e , 
j’aurai  px  — t-  <tpy  = e (p  ; 

donc  = d x -t-  dy. 

y * -+-  a.. y *-*-*> 

Lorfqu’on  aura  la  fonélion  <p,  on  la  fera  = ap',  & le 

nombre  a fervira  à remplir  une  des  conditions  du  problème 

auquel  appartiendra  l équation  propofee. 

Si  e étoit  = o,  et  ferait  = & dans  ce  cas,  toute 

fonction  de  dimenfion  nulle  tle  x & de  y ferait  . — - <p. 

PROBLÈME  II. 

Soit  dx  -+-  <tdy  = o,  l’équation  que  l’on  propofê  d’in- 
tégrer, a.  étant  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  de  x,  dey 
&dep;  la  queftion  fe  réduit  à trouver  une  fonélion  çdep, 
de  x & de  y,  dont  la  différence,  en  faifant  p ronflant di- 
vifée par  le  coefficient  de  dx,  foit  dx  -\—  <tdy.  Si  Ion  neut 
pas  fait  dp  = o,on  auroit  eu  dx  -+-  0 idy  -+-  «dp  — o; 
<tc  elt  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  de  p , de  .t  6c  de^y, 

qui  tfl  inconnue;  & fi  l’on  n’eiit  pas  divifé  par  lu  fonélion  qui 
•*  n tir 
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multiplioit  dx,  on  aurait  eu  p. <lx  -4-  a.  pdy  -4-  wa  dp  — dp; 
jidt  une  fondion  de  p , de  .v  & de  y,  qui  eft  aulîi  inconnue. 

Je  (ùppofe  que  ia  dimenfion  de  p doit  m c,  j'aurai 
p.x  — t—  cLu.y  H—  tc y- p = ep; 

donc  — — . — 1 dx—i dy  h dp. 

f * -t- s CL /I T x -+■  j)  a -+-  f X ' X ■+■  y CL  -4-  ;>  t 1 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  d avoir  la  fondion  ne , & nous 
lavons  (Théorème  IV ) que  celte  fondion  doit  Cire  telle 

Ax  A cl  A a.  A t 

que  et  -- * H -, 7-  — o. 

4 A»  dx  dp  dy 

Si  l'on  lûppolè  que  la  dimenfion  de  p étoit  rr:  o ( ce 
qui  fe  peut  toujours,  fins  rien  changer  à la  fondion  donnée  «; 
car  de  quelque  dimenlion  que  fût  p,  l’on  pou  voit,  avant 
d’en  prendre  la  différence,  multiplier  ou  diviler  cette  fonc- 
tion par  une  puifïànce  de  p qui  l’aurait  rendue  de  dinttn- 
fion  nulle , & on  aurait  toujours  eu  le  meme  a.  ) on  aura 

tc  zrr — CL.  Mais  parmi  toutes  les  valeurs  pofïibles 

de  tc,  celle-là  eft  la  feule  qui  ne  peut  nous  fèivir , & il  faut 
nccefrairement  en  trouver  quelquauire  valeur. 

Pour  cet  effet , confidérons  plus  particulièrement  que  nous 
n’avons  encore  lait  de  quelle  manière  on  peut  concevoir  qu'on 
eft  arrivé  de  la  fondion  p à l’équation  dx  —t—  a. dy  m o; 
011  avoit  p = fondion  de  p , de  x & de  y. 

Ou  a différencié  en  failant  tout  varier , & on  a eu 

Adx  -t-  B dy  -f-  Cdp  m dp;  on  a réduit  les  trois 

fondions  A , B , C au  même  dénominateur , & on  a eu 
~fEdx  -f-  Fdy  -f-  Cdp  J zzz  dp  ; ou  a divifé  les  fondions 
E,  F.  G par  leur  plus  grand  fadeur  commun , & on  a eu 
- — (Idx  -t-  Kdy  — t—  Ldp)  z=.  dp\  on  a encore  divifé  les 

fondions  1 & K par  leur  plus  grand  fadeur  commun,  & 

H 

oo  a eu  — ( AlQdx  -f-  A ’Qdy  -t-  Ldp)  z=z  dp  ; on 
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a fait  dtp  — o , & on  a eu  dx  -t-  — dy  -~j  dp  — o-, 

enfin  on  a fait  dp  z=z  o , & on  a eu  dx  -4-  — dy  — o ; 

M ' 


donc  cl  = 


N 


& 'K  = 


/f’  “ " <2/W 

Je  lûbflitue  ces  valeurs  de  et,  & de  -7r  dans  l’équation 

o;  j’aurai 


At 

dx 


rt 


d et 
~x 
AQ 


dtt 


df 

dj 


JVQ  tL  _ NL  ^ — Q L — ■ -+-  Q — N~)  — 

dx  dx  rfj r 1 dp  dp' 

MQ~  —j—  M.L  — h-  QL  = o. 

La  fonélion  cl  étant  donnée,  on  aura  les  fondions  N 
& M;  fi  de  plus  la  fonélion  Q étoit  donnée,  on  aurait 
très-aifément  la  fonélion  L paria  méthode  des  indéterminées; 
l’on  prendrait  pour  L une  fonélion  de  p,  x,y , de  même 
dimenfion  que  Q M,  la  plus  générale  qu’il  ferait  poffibie, 
l’on  lûbflituerojt  cette  valeur  de  L dans  l’équation  entre  M, 
N,  L,  Q,  & l’on  déterminerait  les  coëfficiens  de  L par 
des  équations  du  premier  degré , en  fatisfailânt  à cette  équa- 
tion. Mais  comme  la  fonélion  Q e(t  inconnue  de  même 
que  L , l’on  fera  i.'Q  — i ; on  aura 


HL 

dx  dx 


mjJL. 


■ N 


4M 

dp 


..  4L 

— M-- 

dp 


T 4M 

L~b  — 


2.°  Q = p , on  aura 


kj  4L  j 4 N j m.  4N  j. , 4M  . . . 4L  T 4M 

N17 

3.0  S’il  n’entre  aucun  radical  dans  N ni  dans  M , l’on 
fera  Q ap  l>x  -4-  cy. 

4.0  Q = ap1  -t—  Ipx  — t—  epy  -y-  dx1  -t-  exy  -+-fy%. 


5.0  Q = , &c.  & l’on  déterminera  les  coëfficiens  de  L 
comme  fi  ceux  de  Q étoient  donnés  ; enfuite  l’on  verra 
quels  doivent  être  les  coëfficiens  de  Q,  pour  qu’il  n’y  ait 
pas  de  conuadiélion  dans  ceux  de  L. 
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S’il  entre  des  radicaux  dans  les  fondions  N,  M ( après 
avoir  eflâyé  les  hypothèfes  de  <2  = i & de  Q — p,  qui 
fOIU  très-générales  ) l’on  fera  entrer  ces  mêmes  radicaux  dans 
les  valeurs  fuccelîives  de  Q & de  L , comme  autant  de  lignes, 
& de  la  manière  la  plus  générale  qu’il  fera  poifible. 

Ayant  * , on  aura  ^I<p  = / , _^  ~ dx  P» 

— J<pz=f “ dy  -H  pc, 

— l<p=zf dp  h-  xy. 

Par;?,  j’entends  une  fondion  de;  & de  p , par  pc  une 
une  fondion  de  p & de  .v,  & par  xj  une  fondion  de  x & 
de;-:  ma  manière  eft  d’employer  des  fignes  parlans,  autant 
que  cela  le  peut. 

Ces  trois  fondions  doivent  être  telles  que  les  trois  valeurs 
de  — / ç ne  (oient  qu’une  même  choie. 

Soit , par  exemple,  l’équation  dx  -+-  ^ ~ o; 

je  fuppofe  <2  = i;  j’aurai  N = ap  -4-  bx  -+-  cy, 
M — <xp  -t-  £x  -4-  y;,  L = Ap  -f-  Bx  -4-  Cy, 

rfV  , JN  JM  JM JL n JL p 

1; - b- ■ T7 =■ -■  7T: - * T7 =' *' '■ S- % T C- 

& en  fubdituant  dans  l’équation 

A"_L'i+<-<-^+I^=o, 

1 j,  jt  Jf  Jp  v v 


j’aurai  (aB  — et  C—  b A -4-  y A)  p -t-  ( ba.-+- 

Ç,a  — Ç,C  -\-yB)  x -4-  (cB  — ca.  ■+■  ay  — bC) 
y — o ; donc  a B — <t  C — ( b — y ) A zzz  o , 
1 — ^ C — | — y H — - h dL  — c S b (y  - — ^ c<l  "■*  / 

. , —a(ht  — *Ç)  D C(c(L  — <ry)—b(k&  — aC) 

donc  A = — 7rz^-> — - V — Tc^Ty  ' 


£7  = 


y ( c « — ay ) — c (la-  — aC) 
tC  — ly 
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donc  nt  = 


des  Sciences. 

— a (fat  — nC)p-\-\S.  (col  — ay)  — h.  (ht  — aC/]x-y-  [y.(c<t  — n>) — e.fttt — 

(c€  — ty{*/>  -h  Cx-t-  yy) 


Soit  ['équation  dx 


“P- 

*r‘ 


• lyx 


-cpy 


Ax%  ■ 


-i-  “t-  j 

. « } O p 

• C/’jr  >/>/  — dxy  — eym  ' 

je  fuppofè  Q zr:  />;  j’aurai  N =.ap'  -f-  l>px  -+-  cpy  -4— 
dx1  -f-  cxy,  M — a.pl  -f-  Cpx  H-  y p y — dxy  — cyx, 
L =z  Ap ’ -t-  Bpx x — J-  Cp'y  H—  Dpx1  —J—  Epxy  -4— 
Fpyx  -f-  G x*  -4-  H x1  y -h  Ixy 

— — lp-\-  idx  -fa-ey,  ——  2ap  • 

JM  . " JM  p 

-jj—yp  — dx — — îl/,  + G 

—)  = Bp ‘ H-  2£>pv -t-  £/y»  -4-  36V  -t~  2//*y 


</£ 

</y 


— G p 4 — Epx  — j™  2 Fpy  — t — Idx  -4 — ■ 2 1 xy  — f— 


Ky\ 

bx  —j—  cy, 

\-yy, 

^b\ 

3 Ky': 


T JM 

L~=z  o, 

dy 


& en  fubftituant  ces  valeurs  dans  l’cquation 
jtjAL  r AN  at AM 

TV- L — -fap  M pN  —, M-~- 

j’aurai  (a  B — LA  -t-  xa<x.  — • 2 a cl  — clC  -f-  yA)p* 

-t-  (laD  b B b B 3 dA  -t-  2aÇ>  -4- 

ba.  — 2 ba C,a  — clE  — Ç>C  -4—  y B dA)  p*x 

-4-  (aE  -4 -cB  hC  — cA  -t-  2 ay  -4—  col  — 

2 Col  — cl  y — 2 cl  F yC  —f—  yC  3 eA  ) p*  y 

(}cjG  -4-  2 bD  -4-  dB  bD  — - 2 dB 

b£  2d et  b£ clH  Ç,E  - f-  yfy, 

— dB)  p* x%  -4-  (laH  -4-  bE  -4-  2 cD  -+-  eB, 

bE  idC  eB  2 aD  -4—  by  — 4— 

- — 2 c a — cC’  — by  — 2 et  / — *Ç>F  — yF 
■ | d C —4 — y E — d C — 2 e B)  p xy  -4 — (a  I — i — C E 

b F — eC 2 ae  -f—  cy  — cy  — 3 a.  AT  — 2 y F 

-4—  eC  -4-  y F — 2eC)  p1  y1  -f-  ( } b G -4—  idD 
~r.bG—  2 dD  — dÇ,  — Z H -+■  y G dD)px\ 
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~f-  (zbH  -H  3 cG  -4-  dE  -4-  ieD  — IH 
. — xdE  — eD  — bd  — cC  — dy  — 2 Cl 
. — y H H-  dE  -4-  y H — dE  — 2eD)  pxxy  -4- 
(bl  -4-  2 cH  -4-  eE  — bl  — 2 dF  — eE  — be 

cd  cy  3 CK  lyl  -4-  zdF  -4—  eE 

-4-  yl  — dF 2 eE)  pxy 1 -4-  (cl  — bK  — eF 

— — ce  — 3 y K -4-  2e  F -4—  y K 2 eF)  pyi 

(j  dG  — idG  — dG)  x*  -+■  (2d  H je  G 

— 2 d H — eG  -4-  d H — dH  — 2 e G)  xi  y 
-4—  (dl  -4-  2eti  — 2 dl  — eH -\-  2 dl  -4-  eH 

— dl  — 2 eH)  x'y%  H-  (d  — 2 dE  — eî 
-4-  3 dK  -4—  2 cl  — dK  — zel)  xy\  ■ — (eK 
-4-  3 eK  — 2eK)  y*  = o. 

Donc  a B (b  — y)  A — a.C  = 0,2  aD  -4— 

y B ' — ' 3 dA  ■ a£  ■"  ™ CG  zmc  bai  *—  aC,  ûE  ~ 

— bC 3*/!  — 2a/’ rr:  ra  — dy,  3 -4- 

^ -4-  y) . D 2d  B a H CE  — 2r/a, 

aH  -4-  f D — e B — dC  — a / — C£  fa  -4—  ad, 
al  -\-cE  — (b~\~y).F — 2 eC  — jaK  = 2ae, 
(2b  -4 - y).  G — dD  — CH  — -4- 

— r/£  %CI  = r/y  -4—  f£  -4-  £</, 

y/  -4—  2cH  — — f £ dF  3 CAT  — r ey  ■4-» 

cd  -4—  be,  Cl  — ( b — f—  2 y).K  — e F “ ce  ; 
& au  moyen  de  ces  équations , lorfque  les  coëfficiens  a,  b, 
c,  d,  e,  a.,  C,  y,  feront  donnés,  l’on  déterminera  les 
coëfficiens  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  K;  par  con- 
icquent  on  aura  r(. 

Remarque  1. 

Nous  avons  vû  que  l’on  pouvoit  toujours  prendre 
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•k  = — - — — , & avoir  dx  -4-  a.dy  H—  dp  = o ; 

parconfequent,  au  lieu  de  i équation  propofée  dx  -4-  eufy  = p, 
ion  pourra  fe  propofer  celle-ci , dx  -+-  ~T~'ra  dp  =zo 

à intégrer , ou  celle-ci , dy  h * ~'r<*  dp  “ o. 

Remarque  II. 


Lorfqu’il  entre  des  radicaux  dans  a. , & que  l’on  veut  avoir 
une  équation  où  il  n’y  ait  pas  de  radicaux,  au  lieu  de  trans- 
former cette  équation-ci,  dx  a.dy  ■=.  o,  l’on  pourra 


transformer  celle-ci,  dx  H-  <*-dy  -4- 


dp  — 


o. 


L’on  égaiera  le  radical  gue  l’on  voudra  faire  difparoître,  à 
une  fonction  rationelfe  & homogène  de  p,  de  x,  de  y,  & 
d’une  nouvelle  ligne  & l’on  choifira  cette  fonction  telle 
que  l’on  puilTe  avoir  p ou  x ou  y par  une  équation  du  premier 
degré.  Je  fuppolê  que  ce  foit  p que  l’on  ait  ainfi  ; en  diffé- 
renciant & faifant  varier  x,  y,  £,  on  aura  dp;  on  fubflituera 
pour  p Si  dp  leurs  valeurs,  & à la  place  de  l’équation  entre 
p,  x,  y,  dp,  dx,  dy,  on  en  aura  une  entre  x, y,  1,  dx, 
dy,  d 2,  dans  laquelle  il  y aura  un  radical  de  moins,  & où 
l’on  fera  maître  de  faire  dx  ou  dy  ou  di  égal  à o,  comme 
on  l’étoit  dans  l’autre  de  faire  dx  ou  dy  ou  dp  égal  à o : 
lorlqu’on  aura  intégré  cette  équation , l’on  chaffera  £,  & 011 
aura  la  vraie  intégrale  entre  p,  x,  y. 


Remarque  III. 

Lorlqu’on  a l’élément  ydx,  y étant  une  fonélion  de 
a 8c  de  x,  dont  la  dimenfion  eft  = e — 1 , dans 
laquelle  il  entre  des  radicaux,  & que  l’on  veut  faire 
difparoître  ces  radicaux,  c’eft-à-dire , avoir  à la  place  de 
l’élément  ydx,  un  autre  élément  à intégrer,  dans  lequel  il 
n’y  ait  aucun  radical,  au  lieu  dé  transformer  l’élément  ydx, 

£ i) 
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comme  l’on  tâche  de  faire,  l’on  pourra  transformer  liquation 


— dx  -4- 


— *> 


da=H  (-L-). 


PROBLÈME  III. 


Soit  dx  -4-  ad  y -4-  Gd£  =z  o,  l’équation  que  l’on 

propofe  d’intégrer ,«.&.£  étant  des  fondions  de  dimenfion 

nulle  de  .v,  de  y & de  z>  je  fuppolê  que  les  fondions  ce  & £ 

^ 11  jo  Acl  Aa  A£  f 

(ont  telles  que  <t  — G — 1 — = o , lans 

1 dx  dx  rfj  d y 

quoi  le  problème  feroit  abfurde. 

La  queflion  le  réduit  à trouver  une  fondion  <p  de  x, 
de  y Si  de  dont  la  différence,  divilée  par  le  coefficient 
de  dx,  lôit  dx  -+-  ad  y -4—  £</j.  Si  l’on  n’avoit  pas 
divifé  par  la  fondion  qui  multiplioit  dx,  on  auroit  eu 
pdx  -4-  etfxdy  -4—  Cfxdz  m d<f. 

(jl  ell  une  fondion  de  x , de  y & de  j , qui  eft  inconnue. 
Je  fuppolê  que  la  dimenfion  de  <p  étoit  crz  e,  on 
aura  px  -t-  a/ay  H-  &f*Z  = • donc 


dx 


dy. 


dit 


Lorfqu'on  aura  la  fondion  <p,  on  la  fera  = ap' , & le 
problème  fera  réfolu. 


Si  e étoit  = o , on  auroit  £ = — * ■ y*-;  dans  ce  cas, 
il  faudroit  trouver  une  autre  valeur  de  £ qui  lâtislit  à le- 


quation  * — &c.  o,  & lorlqu’on  auroit  <f,  on 

feroit  cette  fondion  = 


PROBLÈME  IV. 


Soit  dx  -4-  a dy  -4-  £c/j  = o , l’équation  que  l’on  pro- 
pofe d’intégrer,  et  & 6 étant  des  fondions  de  dimenfion  nulle 
ide  .v,  dey,  de  j & de p;  je  fuppolê  toujours  que  les  fondions 
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a.  & £ font  telles  que  <t  — £ Aa 


de 


37 


CES. 

du 

dx  ~ rfy  — ^ rfj  rfy 

fans  quoi  elles  ne  pourraient  pas  appartenir  à la  même 
intégrale. 

La  queflion  (ê  réduit  à trouver  une  fonélioti  <p  de  p, 
de  x,  dey  & de  7,  dont  la  différence,  en  failint  dp  z=z  o , 
divilèe  par  le  coefficient  de  dx,  foit  dx  a. dy  h—  C dj. 

Si  l’on  n'avoit  pas  fait  dp  = o,  on  aurait  eu 
dx  — f—  a.dy  — t-  £ di  — t—  K dp  z=l  O. 

rt  efl  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  de  p,  de  x , de  y 


& 

de 

2»  qui  efl 

inconnue,  mais  qui 

doit  être 

telle  que 

dir 

dcL 

d et 

dt 

— — /\ 

et 

dx 

* 77 

■+-7Ï  ~ 

dy 

— — O p Ov 

c 

d x 

dC 

de 

i . . 

d X 

>o 

dx 

7T  — — 

dx 

dy 

dC 

ü , (X  11  1 Oïl 

n’avoit 

pas  divile 

par  la  fonélion 

qui 

multiplioit 

dx,  on 

aurait 

eu  p dx  -t- 

■ c tfjttJy  ■■  }■  "H — *tc fxdp  _ 

— d<$. 

Je  J 

(ùppolê  que 

la  dimenfion 

de  <p 

étoit  — 

e,  j’aurai 

fiX 


<tpy 


-«y- 


Zi- 

dl 


■ 

dx 


■*P 


* pp  = e <p  ; donc 
dy 


■oy. 


Cl 

dp.  Tout  fè 


entre  £ &.  rrc,  une  valeur  de  k autre  que 


x-\-a.y-y-  fj-T-  Vf  0 ay  -+-  H-  xy 

réduit  donc  à trouver,  par  le  moyen  des  deux  équations 

x a y — — Ç ^ 

P 

Soit  et  = — , Ç = — , on  aura  m = , & il  ne 

M M Q M 

s’agira  que  d’avoir  Q,  qui  fort  fbuvent  (êra  — t ou  — p; 
car  ayant  Q,  on  aura  L par  la  méthode  des  indéterminées, 
comme  dans  le  problème  II. 


E ii  j 
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CALCUL  DES  ÉQUATIONS 


AUX  SECONDES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  L 

Soit  ddx  -4-  a.ddy  -4-  A = o,  1 équation  que  l’on 
propolê  d'intégrer,  a.  8c  A étant  des  fondions  de  x,  de  y, 
de  dx  & de  dy,  dont  la  dimenfion  elt,  lavoir,  celle  de 
a.  — r o , & celle  de  A = i. 

La  queflion  le  réduit  à trouver  une  fonction  p dex.de y, 
de  dx  & de  dy , dont  la  différence,  en  fàilànt  différence  de 
x = dx,  différence  de  y — dy,  divifée  par  le  coefficient 
de  ddx,  foit  ddx  — h-  a.ddy  -4—  A. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de*  — dx,  celle dej’  — dy, 
011  avoit  fait  la  différence  de  * — D*  fie  celle  de_y  — dy, 
on  aurait  eu  ddx  -t—  0 tddy  -4-  Cdx  -4-  ydy  = o. 

£ 8c  y font  des  fondions  de  x,  de  y,  de  dx  & de 
dy,  qui  font  inconnues,  mais  qui  doivent  être  telles  que 
C dx  -4—  ydy  — A;  & fi  l’on  n’avoit  pas  divile  par  la 
fond  ion  qui  multiplioit  ddx , on  aurait  eu  p.ddx  -4-. 
ct.fj.dd y -4—  £fj.()x  -4—  y/xdy  ers  dtp. 

/u  elt  une  fondion  de  x,  de  de  dx  & de  dy  qui  eft 
auffi  inconnue. 

Je  fuppofe  que  <p  étoit  une  fondion  infiniment  petite  d’un 
ordre  — <?,  & que  là  dimenfion  en  x 8c  y étoit  rzz  f, 
j’aurai  fxdx  -4-  <tpdy  = e<p , & Qfxx  -4-  ypiy  = ftp; 
donc  -Ç  (dx  -4-  et  dy  ) — £x  -4-  y y , donc  C = 

— E-dy  (dx  ■+■  cedyj  -c-yA  E dx  (dx x-dy) — xA 

ydx  — x dy  * ^ ydx  — X dy  ' 


— dp 

donc  — = ! 

9 an  ady 

Edy  (dx  + *dy)  +yA 


(ydx  — xdyj  (dx  -+•  tcdyj 


dx 


ddx  -4—  — — ddy  -4— 

dx  -t-  (t  dy  ' 

■Ldx  (dx  •+•  <tdy)—xA  j 
(ydx  — xdyj  (dx  4-  ady  J 
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& les  fondions  données  <t  & A , pour  pouvoir  appar- 
tenir à la  même  fonction  <p , devront  être  telles  que 


‘(-si 


■>  1 
+ *dy  ' 


' '—dy  (dx  a.dy)  -+■  y A ' 

- (ydx  — xily) . (dx -4- *dy)  . 


à x 


ddx 

f 


-,ou,ce  qui 


revient  au  même,  telles  que  -j  ( dx  -t-  <tdy ) 1 — 


A*. 


(xdy ydx)  (dx  — 


(dx  -+-  ^y) 


ddy  ' V I-  • V us  ■ / l - ■ - V uy 

Lorlqu’on  aura  la  fondion  <p,  on  la  fera  =r  apf  dq' , & 
le  nombre  a fervira  à remplir  une  des  conditions  du  pro- 
blème auquel  appartiendra  l’équation  propofée. 

Examinons  prélèntement  les  différera  cas  particuliers  qui 
peuvent  arriver. 

II  peut  le  faire  que  e étoit  = o,  / ne  l’étant  pas; 

& l’équation  propofée  fera 


on  aura  <t  = 


— dx 

dy 


ddx 


— A 


dy 


_i_  df 

— ddy  — t—  A — o ; on  aura  ' 


dy 


y A — (ydx  — xdyj  C 
C dy 


ddx 

7)x 


— dx 


y A — (ydx  — x dy)  S 
A — C dx 


9 

ddy 


dy,  6c 


y A — (ydx — x dy)  Z " ’ ' y A — (ydx  — xdy)  C 

la  fondion  C devra  être  telle  que 

j J ^ a dG  m AA  AA 

— Jx- dy  J-  G -hA— G — — H— =0. 

»x  * r>y  ddx  ddx  tx 

Ayant  G,  on  aura  <p,  & on  fera  cette  fondion  r=r  apf. 
Le  cas  de/=z  o,  e ne  l’étant  pas,  eft  compris  dans  le 
cas  général. 

11  peut  fe  faire  que  e 8c  f étoient  tous  les  deux  en  même 
temps  = o ; on  aura  G = - / y — — ‘ A , , donc 

1 ydx  — x dy  ' ydx  — xdy 

fiddx  ddy  -p-  (jl  . 7 dx  * *A 


ydx  — xdy 


ydx  — xdy  dy r/<P, 
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& la  fondion  p devra  tue  telle  que 

y / > A i / > * i A y. 

St  ^ * ytix  — xdy  ' > — xdy  f Atlx  * 

ddx 

Ayant  yu , on  aura  <p , & l’on  fera  cette  fondion  m a. 
Enfin  il  peut  le  faire  qu'on  ait  fait  dy  confiant,  & que 
l’équation  propofée  foit  ddx  — f-  A rrz  o;  dans  ce  cas, 
toute  fondion  finie  de  dimenfion  nulle  qui  lâtislëra  à l'é- 
quation -Ç  (<Ix  —f-  «t dy) 1 = &c.  pourra  être  prile  pour  et; 


&.  comme  — — — lâtisfait  généralement  à cette  équation , air 

lieu  de  l’équation  ddx  —H  A z=z  o , on  pourra  toujours 

prendre  celle-ci,  ddx  H—  ~~j~~  ddy  -+-  A — o;  mais 

li  l’on  pouvoit  trouver  quelqu’autre  valeur  de  et,  lorfqu’on 
auroit  <f>,  l’on  feroit  cette  fonclion  m apf  dy*. 

PROBLÈME  II. 


Soit  ddx  — t—  <tddy  -f-  A = o , l’équation  que  l'on 
propofe  d’intégrer,  a.  & A étant  des  fondions  de  x,  dey, 
de  dx,  de  dy  & de  p , dont  la  dimenfion  eft , lavoir,  celle 
de  a.  = o,  & celle  de  A r. 

La  queftion  le  réduit  à trouver  une  fonction  ç de  p, 
de  x , de  y,  de  dx  & de  dy,  dont  la  différence,  en  fiifânt 
différence  de  x zrz  dx,  différence  de  y = dy,  & diffé- 
rence de  p = o , divilée  par  le  coefficient  de  ddx,  fuit 
ddx  — J — çl  ddy  — | — A- 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  a-  = dx,  celle  de 
y — dy,  & celle  de  p z=z  o , on  eût  fait  la  différence  de 
x — <)x,  celle  de  y =;dy,  & celle  de  p — dp,  on  auroit 
eu  ddx  -J—  <tddy  — Cdx  H—  ydy  H~  *xdp  o. 

G,  y & -ir  font  des  fondions  de  y;,  de  a,  de  y,  de  dx 
& de  dy,  qui  font  inconnues;  mais  les  fondions  G,  y 
doivent  être  telles  que  C'A*  -t-  ydy  = A;  & fi  on  n’avoit 

pas 
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pas  divifé  par  la  fonélion  qui  multiplioii  ddx,  on  auroit  eu 
fxddx  -f-  a.(iddy  — t—  G/ui)x  H—  y/xdy  -4-  'Xpdp  z=z  dtp. 
Je  fuppofè  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx  & d y étoit 
e,  & qu’en  p,  x,  y , elle  étoit  = f;  j’aurai  p.dx  -4— 

dfxdy  — ep,  & C (*x  -4-  y py  -f-  ir/xp  — f<p  ; 
donc  — (dx  -4-  <tdy)  zzz  Çx  -f-  yy  -4-  isp,  & 


— — — — — ddx  -4 


<p  dx 

A — C d x 

dy(dx-\-  ctdyj 


*4 


-ddy  -4- 


dx- 


dx-i-a.dy~'/  ‘ dx-y-a.dy 
f-dy  (dx- (-  ady)  — y A H-  (ydx  — xdy)  C 
fdy  (dx  -+-  <xdy) 


dp. 


J'ai  fubllitué  dans  celte  équation  pour  y là  valeur  -- 


<0- 


je  fais 

<t( 


d( * 


dx  -f-  « dy 


d(- 


dx  H-  et  dy 


dx  — f—  cl  dy 


) J(- 


A — dx  C 


ddx 


*y 


' dy  (dx  -4-  * dy 
d dx 


& 


dct 


• au. 

• t ou  — dy  — = 

' Ô4T 


dC 


(dx  -4-  <tdy)  — — € ( 


(dx  -4-  et  dy)  ~ — A(t  dy  ~)  — € (dx  -4-  * dy) 
— dx  (dx  -+-  &dyj  ~ e/.vS  fl  -4-  dy  d’où  je 


ddx 

dy  (,!x  — +dy  —)■ 

tire  € — ^ 


(dx  -+-  <tjy}  — — -*-Jy  y~)  A 

ddx  ddx 


dx 


ady 


d<t 


J] 


JJ*  / (dx  -t-  adyj  (1  -t~dy  d(L-  ) JA dy  dLL-  p 

^ ddx  ddx  ddx  - 

Si  on  prend  la  différence  de  la  valeur  de  C,  en  faifant  varier 
dx,  on  aura  deux  exprefîions  de  , qui  étant  égalées 

enfemble , donneront  — 2 dy  \(i  h-  dy~)  . -- * 

' Ul  * ad*  ?>y 

F 


I 
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(*  rJ  -+-  4 (<**  h-  •*;  -+-  * m; 


h /'d'.v  -f-  a.dy 


D»j  ' • " 1 o*<M*  ' 9yiW» 

, JJA  . , . , , , Ja  . JA 

’/  23?—  * (J* *Jj)  (i  -+-^^7)777- 

[ ^ S • h-  *4/ — 

En  iubflituant  la  valeur  de  S dans  £*/*  -+-  ydy  zzzA,  on  aura 

, Ja  , J a , , . fM  , . fin  . , 

— Jx(Jx  — -\-Jy  — )^-  (Jx  -4-  «</y;  — (<^  A- Jy  — J 4 

Ox  Z>y  ddy  ddy 


y — 


dx  a dy 

& ai  mettant  les  valeurs  de  £ & de  -y  dans  y (dx  -+~  <tdyj 
— Çx  h-  y y -+-  k p , on  aura 


rr  : 


r/a  det 

v(jite  — xJy)  (Jx 1 -Jy  — ) - 

ox  Dy 

da. 

■+■  A [*  .(1  ■+■  Jy  — -)  -b  y . (a 
Hdx 


. . , JA  JA 
■ (d*  A-aJy)  (x  — -h y —Jj 
ddx  ddy 

^Jy^-n  + L(Jx  + aJy)"\ 

ddy  e 


p {dx  -f-  <tdy) 

d <p  ^ 

donc  — m ddx  -t-  —7 7— 

ç>  dx  -4-  a dy  dx  a.dy 

dy  (dx~  + dy'll)  -+-  (dx  •+•  ady)  — ( I -^dy~)  A 

ox  Oy  ddx  ddx 


ddy 


<)x 


(Jx  -+-  ajyj 1 

Ja  , Ja  , , . J A , J a. 

— Jx  (Jx h Jy  — j -H  (Jx  -+-  aJy) (a  -4-  Jy  — ) A 

8*  8y  JJy  JJy 

(Jx  ■+■  aJy) * 

yfyJx  — xJy)  (Jx  — Jy  — ) (Jx aJy)  (x~  -4 -y  ^ ; 

Dy  ddx  ddy 


dy 


8* 


f-t-  [x  . (i  -4-  Jy  — ) -4- y . (a.  -f-  Jy—  y]  A -4-  — /V*  -4-  aJy)A 

- </</y  f 


rt>- 


y f*/*  ai/y,/' 

Lorlque  par  la  méthode  des  quadratures  on  aura  <p , on  fera 
cette  fonétion  rrr  ajd d<f,  & le  nombre  a lêrvira  à rem- 
plir l’une  des  conditions  du  problème  auquel  appartiendra 
l’équation  propofée. 

Je  fuppofe  que  I3  fonélion  <t  lôit  donnée,  & quelle  ne 
foit  pas  — üns  quoi  il  faudroit,  par  le  moyen  dç 
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l'équation  entre  a.  Se  A , trouver  une  autre  valeur  Je  et , U 
faire  enfuite  <p  = apf  Ay'. 

PROBLÈME  III. 


Soit  dAx  -q—  <tAAy  -+-  Z A Ai  — f-  A — o,  l’équation 
qu’il  faut  intégrer,  a.  & Ç,  étant  des  fonétions  de  dimenfion 
nulle  des  quantités  x.  y,  1,  Ax,  Ay,  Ai,  Se  A étant  une 
fonétion  de  ces  mêmes  quantités  dont  la  dimenfion  eft  — 1 ; 
la  queftion  fe  réduit  à trouver  une  fonction  <p  de  a , y,  1, 
Ax,  Ay,  Ai,  dont  la  différence,  en  fàifànt  différence  de 
x = Ax,  différence  de  y = Ay,  Se  diftérence  de  1 rrz  Ai, 
divifée  par  le  coefficient  de  AA  x , Joit  A Ax  -f-  a A Ay 
Ç>AAi  — f—  A • 

Si  au  lieu  de  Lire  la  différence  de  a*z=  Ax,  celle  de 
y = A y , 8e  celle  de  j rz:  Ai,  on  eût  fait  la  différence  de 
x z=z  dx,  celle  de  y zzz  dy,  8e  celle  de  1 — t>i,  011  aurait 
eu  AAx  a.AAy  -+-  Ç>AAi  -4-  ydx  H—  Sdy  -f-  ==  °* 

y,  8e  t font  des  fonélions  de  a:,  y,  1,  Ax,  A y , Ai,  qui 
doivent  être  telles  que  yAx  -t—  SAy  — f-  iAi  z=z  A;  8c 
fi  on  n’eût  pas  divife  par  la  fonétion  qui  multiplioit  AAx , 
on  aurait  eu  pAAx  -4-  */j.AAy  -f-  CfiAAi  -4-  yfxiix 
-f-  J ''/xiiy  -t-  e ii.7)i-=.  dtp.  y.  eft  une  fonction  de  x , 
y,  1,  Ax,  Ay,  Ai,  qui  eft  inconnue:  je  fuppofë  que  la  di- 
menfion de  cp  en  Ax,  Ay,  Ai  étoit  = e,  8e  qu’en  x,y,  1 
elle  étoit  = f,  j’aurai  fiAx  -+-  etydy  -t-  QyAi  = etp, 
8e  y n x -+-  £11. y -t-  tyi  = ftp; 
donc  y (Ax  -4-  ex  A y -t-  CAiJ  — e (yx  -t-  S'y  -t—  if)1 


8e 


— rlp 


tUx  -f-  ttAAy  -f-  CAA%  -+-  yd*  -t-  -4- 


Ax  -f-  aAy  -f-  CA^ 


Je 


fubftitue  dans  cette  équation  pour  t fà  valeur 


A — dxy  — dyf' 


n . . c . ^ ( dx -y-  ady  Cdç/  dx  -t-  ady  -f-  Cdj} 

Se  pour  avoir  y,  je  fats — — = 


• à( 


Ax 


AAx 


Ax  -4-  etAy  CA^ 


) 


AAx 


Fij 
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d ( 1 I j/A  — dxy  — dyd 


& dl 
d(  7T 


dx 


) d(‘ 


— t—  ady  4*  ' 

*Z 


dx  -+■  ady  -f-  Çdi 


) 


ady 


Çdi 


dix 


> , J(~ 

— — dx 


ddx 

y 


ady  -f-  Cdx 


) 


dx  ■+■  adj  -4-  ffrfj 


j aurai 


d( 


— Jy  • 


) 


‘J( 


ddx 

<fi 


dx  -f-  ady  -4-  Cd i 


ddx 


dx  -t-  ady  -t-  Cd i 

d(: 


dx  ■+■  ady  ■+■  C/j 


ddx 


^ dx  -t-  ady  -f-  Çdi 


) 


Dx 


<r- 


dx  -h  a iy  -y-  Cd  J d^d 

d l 


ady  -4-  Cd^ 


) 


!>y 

(dx  ■+■  ady  -4-  Ç dxj  — Y — A (i  ■+■  dy  — -4-  dy_  ^1. ) 

ddx  ddx  ddx 


OU  y: 


. d<t  dC  d(L 

dx  (dy  — (-  di  —~)  -J-  dy  (dy 

ox  I>y 

. ,,  dit  AC 

-+-  Jl  (dy h di  J 

»î_ 


dl—J, 

0/ 


dx  -t-  ady 
a 


Cdi 


Pour  avoir  Z',  je  fais 
d ( * ) 

ax  -+-  ady  -h  frfj  ' 


/lie  dx-ha/y  -4-CiJ  C/x  -t-  ady  -+-  Cdl] 


Dx 


ddy 


*( 


dx 


Cdl 


) 


ddy 


, 8c 


*1- 

j’aurai 


d( 


dx  -t-  ady  (frfj  ' 

°Z 

dA 


d / ^ ^ » 

</»•+■  ady  Cd j ' 

ddy  ’ 

\(J*  ■+■  H"  GdiJ  — A (a -y- dy  ~ ) -4-  a 

* ddy  ddy  ddy  1 

^ — 1 / [dx-fdj — J + dy  . (dy  — -4-  di—)  -i-  Ji.(dy  — -y 

Dx  DX  Dy  DJ  D £ 

' ^Z.  — — (d»  -4-  ady  -f-  CdfJ  (dx y-  dy  — -f-  d]—  )' 

- j >Z Dx  Dy  Dfd 

dx  ady  -4-  Cd^  i 
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5c  par  analogie, 

(dx  ■+■  ady  -H  € dx_)  — A (dy  — — h C + </£— ) H-  £ • 

adj" 

rfC  d CL  (/f  f/{f 

-Wj  — J + dy./dy  — -i-di— J 4 ■+• 
c)jr  û*  Z>jr 

JZr—  )\  — •+■  xdy  H-  Cdl)  (4* t-  dy  — di  — ) 


°C 


dx  — f—  Cidjf  -f- 

Je  fubflitue  les  valeurs  de  <y,  J',  e dans  ■—  (Jx 
CJlJ  — yx  -(-  S'y  -f-  f j;  j’aurai 

J* 


~ f</ar  -f-  -t-^dz)*  = far 

[<7x  . (dy 


dct 

~o7 


dz~) 


dy  Vi- 


ol d y 


o • ^ 

(dx--+-dy- 
, </.4  dA 

(xTu~^yiï 


y 

d CL 


dty 

(* 


dlj^]  — (dx  -+-  a^/y  H— 

dy H di  ) -+-  z . 

‘Il  i~J]  -y-  (Jx  -t-  «.dy  -y-  &Jl) 

diP-Ai ,.(t+é£+d,«) 

• d et  , d C . 

■ dy  -UT  ~y~-  dZ  ~np  ) •+■  Z • 


d dy 

de 


(dy  -f-  £ H-  dz  )’],  & cette  équation  con- 
tiendra les  conditions  entre  <t , € & A : on  lait  d’ailleurs 
que  les  fondions  <*.,  £,  doivent  être  telles  que 

dC  x>  da.  det  d£  ___ 

dd/t  ddx  d d £ d dy  * 

Les  fondions  y,  J\  t étant  connues,  on  aura  f par  les 
quadratures , & on  fera  cette  fondion  — apf  dq‘. 

On  peut  avoir  fait  dy  confiant,  & par  conféquent  la 
fondion  <t  peut  n’être  pas  donnée;  dans  ce  cas,  il  faudra 
trouver  pour  a.  une  fondion  de  .v,  de  y,  de  z>  de  dx,  de  dy 
ik  de  d z>  qui  falisfaflè  aux  deux  équations  précédentes  entre 

F iij 


4<î  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
a,  C & A;  & comme  — — — fâtisfait  généralement 

à ces  deux  équations , il  s'enfuit  que  l’équation  propofoe  étant 
ddx  — | — G d di  H — A r=  o,  on  peut  toujours  prendre 


ddx 


dx  dj& 


dy 


dit  y Qddi  A — o.  Mais 

cette  valeur  de  a eft  de  toutes  celles  qui  font  poffibles,  la 
feule  qui  ne  puiffe  nous  lêrvir  ; ainli , foit  que  a ne  fût  pas 


donnée,  foit  que  l’étant, elle  fût 


— Jx  — diC 
Jy 


, il  faudrait 


en  trouver  quelqu’autre  valeur  qui  lâtisfit  également  aux 
deux  équations  entre  a,  G & &.  lorfqu’on  aurait  la 

fondion  <p , on  la  ferait  — ajd  dye.  Mais  voyons  fi  on 
ne  pourrait  pas  réfoudre  de  quelqu’autre  manière  l'équation 


ddx 


— Jx  — JiÇ 

Jy 


ddy  -4-  Ç,ddi  -f-  A — n. 


Si  on  avoit  fait  la  différence  de  x — <>x,  celle  dey  — Rr 


celle  de  i — <■)£,  on  aurait  eu  ddx 


— J,  — j^C 


ddy  ■ 


Cddz  -t—  ydx  -t-  ïdy  H-  «t>2  =rr  o. 

Les  fondions  y,  t doivent  être  telles  que  ydx 
S'dy  -4-  td£  = A;  & fi  on  n’avoit  pas  divife  par  la 
fondion  qui  multiplioit  ddx,  on  aurait  eu  pddx 

^ ■ ddy  -f-  Zfiddl  -f-  y/j.<)x  J'fxdy 


r Jy 
«/tDj  ==  d<p. 

Je  fuppofe  que  la  dimenfion  de  <p  en  x,y,  % étoit  — fs 
j’aurai  y/ix  -+-  S'/xy  -+-  tm  — fy;  donc 

— Jx  — d^C 

• GJJl-i-  ïàx  -+-  J'By 


-df 


ddx  • 


Jy 


ddy  ■ 


P > * J'y  -t-  t j 

Il  s’agit  d’avoir  les  fondions  y,  & t;  pour  cet  effet, 
je  prends  dyS'  = A — dx y — dit, 


, df*  JA 

dy  -tj:  = mr  — v 


j j di 

dx  -J17  — dl 
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- TC 

Ai  , JC 


DES 

JA 
JJl 

dx  77  “ • — 777  -+“ 

je  fubftitue  ces  valeurs  dans  l’équation 

"T77  "77  "+"  dy  T,  dy  1Â7  — 0 * 


— dz£-,&c 


dJx 

j’aurai  e = 
. </f 

A7Ï7  ~~ 


ddx  ' ï) y * dd £ 

j d Ç j dÇ  . dÇ 

dx  <3  V a 7 — t— 

5 J r ' T> y C ?>l 


* AA  AA 

ddx  ^ </</£ 


c- 


Soit,  pour  abréger,  ~dx  ~ — dy  ~—dZ~ 

a A & jo  A A AA  ta  o 

— G — 1 — — ==  B , on  aura  e = B h-  Gy, 

««£  ; 


ddx 


ddx 


Ai 


^ /> 
fl  JX  JJx  ^ 


A> 

JJx 


AC  . > 

y--V-Q 


A> 

JJx 


Qy 


JC  Ai 
JJx  ' JJi 
AC  „ AC 


JB 

JJl 


ddx 


Q 


0* 


Je  fùbfiitue  ces  valeurs  dans  l’équation 
AC  Ai 

o i JJi  ° ’ 

AC  „ AB  JB 

B C -t-  C 

JJx  JJx  ^ JJ,  ^ 

j aurai  y = 


jo  A i dC 

JJx  JJx 


JC 

T-  X 


JC 

~ 


cd!L_ 

JJx 


& par  con (tiquent 


JC 

JJl 


JC 


AC 


JC  JC  JB  JB  „ .. 

i(C J B — C‘ h C '4 -C‘ C 

f JJx  dAi'  JJx  ddi  t>x  a i 


c — 

JJx 


JC 
A Al 


& en  fûbflituant  pour  y 5c  e leurs  valeurs  dans  dyS'  — A — 
dx  y — dZi,  j’aurai  J1  — <Stc. 

Les  fondions  <y,  J'  & t étant  connues,  on  aura  p par 
Jes  quadratures , & on  fera  cette  fonction  — <ip-r. 

Il  peut  fe  faire  que  f étoit  = o,  auquel  cas  on  aura 
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— a*  — 


(îdy  — H Cfxddl  -f-  y jxdx 


cfyty 

connue,  laquelle  devra  Être  telle  que  = C -+-  u 


rf'ip  , Sc  il  n’y  aura  que  la  fonction  /x.  d’in- 

A/jl 
AJl 


Aju,  A/a 

B»  "y  AA* 


iy  Us  ^ a 

* 77T  “■  TT  ^ 77T 


~ ddx  r </</* 

Ayant  n,  on  aura  <p,  & on  fera  cette  fonction  = a. 


v* 


LE 
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4? 


LE  CALCUL  DES  ÉQ. DATIONS 

AUX  TROISIÈMES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  I. 

Soit  dddx  h—  a. d ddy  -t—  A — o,  l’équation  qu’il 
faut  intégrer,  a,  étant  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  des 
quantités  x,  y , dx,  dy,  ddx  8c  ddy,  8c  A étant  une 
fonélion  de  ces  mêmes  quantités , dont  la  dimenfion  e(l  = i . 

La  queflion  fe  réduit  à trouver  une  fonélion  <p  de  x , y, 
dx,  dy,  ddx  & ddy,  dont  la  différence,  en  faifant  diffé- 
rence de  x = dx,  différence  de  y dy , différence  de 
dx  = ddx,  8c  différence  de  dy  = ddy , divifée  par  le 
coefficient  de  dddx , foit  dddx  — |—  mdddy  -4—  A. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  x — dx,  celle  de 
y — — dy,  celle  de  dx  = ddx , 8c  celle  de  dy  = ddy, 
on  eût  fait  la  différence  de  * — Sx,  celle  de  y = dy, 
celle  de  dx  z=.  ddx,  8c  celle  de  dy  — ddy,  on  auroit  eu 
dddx  —I—  a.dddy  —4—  Cddx  — t—  yddy  -4—  léx  — t—  tdy  ~ o. 

Ç,  y,  P , t font  des  fonélions  de  x,  y,  dx , dy , ddx  8c 
ddy , qui  doivent  être  telles  que  Cddx  -H  yddy  -}— 
S'dx  -f-  tdy  =r  A;  8c  fi  on  n’eût  pas  divile  par  la  fonélion 
qui  muitiplioit  dddx,  on  auroit  eu  fxdddx  — t—  tt/xdddy  — 4— 
èfxddx  —4—  yidddy  —4—  J'fxdx  H—  tf idy  zzz.  dtp. 

ytcefl  une  fonélion  de  x, y,  dx , dy,ddx8c  ddy,  quiefl 
inconnue. 

Si  avant  de  prendre  la  différence  de  <p  au  lieu  de  ddx 
8c  de  ddy , on  eût  mis  dans  cette  fonélion  ÉIÉL  & Èd.At  & 

' MM 

û après  en  avoir  pris  la  différence  au  lieu  de  dr  8c  de  ds, 
on  eût  remis  dans  cette  différence  mJ‘!‘  ~ & on  auroit 

<ÏM  dM 

G 
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- <L/xd  ( — - — ) — f-  Ç>fA.ddx 
yfjiddy  — t—  S'/xdx  -f-  if*. dy  d$. 

Mais  d(Al±-)  — il  ddr 


ddx  - , ddx 

— ; OdX OX 

lit  X 


& d(±± L)  — il  dds 

' M f M 

on  auroit  donc  eu  u — ddr 

r M 

fxAAx 


AAy 


ddx 


— ddy 


dx; 


Am 


(Cy. 

— 


Am 

jaAAm 


* *£-)  ddx 

/xddy 


— * 3*  -+- 

JT  ' 


tttt  - — dds 

1 M 

-f-  yyddy 
ty.ïïy  =:  d<J>. 


Je  (ûppofe  préfentement  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx, 
dy,  dr  &c  ds,  étoit  = c , & qu’en  x & y elle  étoit  ~ f; 
j’aurai  2 y ddx  -+-  2*  yddy  H-  Ç>ydx  -t-  yydy  = e<p, 

& i'yx  — f-  iyy  yddx  ttyddy  — f<p; 

donc  f (2  ddx  H—  2a.ddy  -f-  Cdx  -t-  ydy)  zzz 
t (S'x  H-  ty  — ddx  — «.ddy), 

* *V  ^ dddx  -f-  ttddjy  + C&dx  "4“  y^iy  •+■  — f—  |2 )y 

f 


lAdx  -+-  ixddy  Cdx  -f-  ydy 

Il  s’agît  maintenant  d’avoir  les  fondions  G , y , «T*  & 1 ; 
pour  cet  effet  je  prends  dyt  A — ddxC  — ddyy  — dxP, 


S y -J~  — 

' dddx 
/ d\  

«y  aa — 


dA 


dddx 


■ Z — ddx 


JC 

dddx 


df~ 


dddx 


JA 

dddy 


ddx«. 


dddy 

ddx  y ddya. 


JC 

dddx 


"*«  la  ~ 

i-  *én/  -777:  - 


ddy 


Ddx 

Att 


dxc 


J* 


dy 

dddx 

dx£ 


A<l 


OAy  AAAm  ' * AAAm 

je  fubffitue  ces  valeurs  dans  l’cquation 

J t , Jet  , dx 

dddx 


— dx 


AAAm 

Aol 

Om 


& 


Jy*  in;  — 


Ai 


1 n*  ; ot 

dddx  dy  -^r  — ht,  = 
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An  . An  , , An 

■ dj ddx 

' B S 


M ai  V = — A •=- 


ddy  ~ A — * zjz 


5rfjr -, 


~ . rfk  «--1  «/i  <» 

eu  T — — d * ~+-  A7JT.  — <=L7JT.~y~  a-  '^ 


AA 

AAAx  AAAy 

JA  JA 
AAAx  Aid»  ^ AAAy 

(Par  d et  j'entends  la  différence  de  a.  prifê  à l’ordinaire  en 
failânt  tout  varier,  excepté  ddx  & ddy. 

An  AA  JA 


Soit,  pour  abréger,  -d<t-r- A — — et  — - 


on  aura  y tzz  B 

iy  JB 

AAAy 


j»  dy 
<tt’  AAAx 


AB 


-t—  et 


AC 


JAJ, 


— B, 


d<L 


+ 


AAAx 

% AC  p 

<t  ■‘T7T  te 


Ae t 


AAAy  AAAy  AAAx  AAAx 

& en  Cibdituant  ces  valeurs  dans  l’équation 

Ay  A a An 

f AAAx  ^ bAji 

da.  An 

’ TiJx  D<fy 


rt  d et 

+-CÂÂZ' 

A cl 

—4 — et ! 

r ddx  ’ 


AAAx 


d y 

— — — o,  on  aura 
AAAji 


Q = 


P aa  <rm  an 

ÂÂÂ,  ±1ÂÜ  AAAy 


féquent  yzzz 


da. 

dddn 

. da  da 


da 


. dB 
dddx 


& par  con» 


AB  „ An. 

■ et H et 

AAAy  Bdx 


An  An 

AAAx  AAAy 

Les  fondions  G,  y étant  connues,  pour  avoir  J',  je  prends 

* Œ ■ = S - '* 

JC 


ddd» 


Axf.. 


& je  fubflitue  pour  </yt , dy-^-^  Sc  dy-^-  leurs  valeurs  dar» 

réquation  JyÇ,~ -dyt~~h-  dy~  —dy~=o: 

j'aurai  ^ — dx  ~ — dy  ~ — ddx  ~ — ddy 

d C * <d  G p d A d A p i 

~ A !dï> C 1717  777  C • °* 

G ij 


An 

a"~Z 

B*. 
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A dÇ  /?  dA  d A 


K 


C ~ — i-  —■  -+-  C*. 


ddcix  dddx  2>dx 

Pour  avoir  e,  je  prends  dxS'  zzz  A — CJdx  — yddy  — dy\, 
JA  „ , , Ji 


-d*yêz-4j  '* 


j/' 


if  «<» 

tix  — - = 

ody 


dA 

Xidy 


ddxC  ddx  y ^-r ddx 


dddx 

dC 

dddx 


r dddx 

d\ 

dddx  ' S dddx 

& je  fubftitue  ces  valeurs  dans  l’équation 
_ A* Jv  *>  ■ 4> 

dddx 


dddx’ 

J> 

Ztdx 


— ddy^  — t — dyy 


J J>  J J> 

d>i  idj.  — dy~d7’ 


dxy 


dx*  ïzr  -+■  dx  „ 

dddx  Z>x 


dx 


JS 

Hdy 


dy 


j’aurai  i — —dy+A—r 


JA 
y IdJx 


G y. 


dA 

dddx  r dddx  ' y>dy 

Les  fondions  C,  y,  J'  5c  t étant  connues,  on  mettra 
leurs  valeurs  dans/  (zddx  -f-  z<tddy  — I—  Qdx  -+-  y dy) 

zzz  e (S'x  —i—  ty  ddx  a.ddy) , & .on  aura 

les  conditions  entre  a.  St  A,  pour  qu’il  foit  poffible  que 
ces  deux  fondions  appartiennent  à une  même  fondion  <p  : 
on  fiibflituera  auflî  ces  fondions  dans 

dddx  -+-  addJy  -y-  Gsdx  >T>dy  At>x  -d-  \t,y  , 

? 2 ddx  -+-  xaddy  ■+■  GJx  -+-  y dy 

St  on  aura  <p  par  le  moyen  de  cette  équation;  on  fera  cette 
fondion  — ap* dq' , 8t  le  problème  fera  réfblu. 

Voilà  en  général  de  quelle  manière  il  faudrait  sy  prendre 
pour  retrouver  la  fondion  qui  aurait  produit  dddx  —H 
* dddy  -f-  A.  11  nous  refie  à parcourir  les  différais  cas 
qui  peuvent  arriver. 


Premier  Cas.  a = ni 


— dx 
~ 


ni 


— ddx 
ddy 


Ce  cas -ci  & les  fûivans  le  divilênt  en  plufieurs  autres, 
i Il  peut  le  faire  que  ni  e ni  f ne  fufîènt  =:  o,  5c  ctf 
fera  le  cas  général  que  nous  venons  de  réibudre,  pourvu  quç 
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dddy 

da. 


dddx 


d et  /*  i 

r-  ne  loient 


pas 


dB 

dddx  ^ 

car  dans 


dddx 
dB 

dddy  ~ ^ w ddx  Ddy 

ce  cas  il  faudrait  trouver  la  valeur  de  G par  le  moyen  de 

1i  « • d£  jo  dft  da  dG 

équation  et  -777 G -ttt 1 — ; rrr*  = o. 


dddx  dddx  ddx  dddy 

2°  Il  peut  le  faire  que  e fût  rr:  o , f ne  1 étant  pas;  on  aura 


£ — dyB  — * 


(ddx- 


d x -+•  a.  d y 

S'  rrr  — d G —J—  A 


tddy)  dx B — ta  ( ddx  -+-  addy) 

,y  = ~ 


dx 


de 

dddx 


* — — 3 y r*-  A ~nr, 

£:  7^  __  dddx 


dddx 

tdddy 


f>  d A 
* dddx 

dA 

y Iddx  ' 


H - a- d y 
dA 
Ddx 
dA 
Ddy 


g\ 

Gy, 


Cl>dx 


ybdy  -H  J^^x 


9 i.  S'x  -h  *y  — ddx  — r addy 

on  fera  <p  rrr  <*pf. 

3°  Il  peut  fe  faire  que  f étoit  rrr  o,  e ne  letant  pas; 
on  aura  G & y ainfi  que  dans  le  cas  général , enfuite  & e par 
k moyen  des  éqifations  S'x  -4—  ty  — ddx  — addy  — o, 
Gddx  -4-  yddy  — t—  J ''dx  — t-  tdy  rrr  A,  & on  fera 
<f>  rrr  adq '■ 

4.0  II  paît  fe  faire  que  les  nombres  e Se  f étoient  tous 
les  deux  en  même  temps  rrr  o ; on  aura 

do — dyB  — 2 (ddx  -4-  addy)  ___  dxB  —r  ta  (ddx  -f-  addy) 

' ady  * ’ dx  -f-  et dy  9 


dx  ■ 


(ddx  -4-  addy)  y (dx  -4-  ady)  1 


k C — — dy  (dx  -4-  a dy) 

" C A — y ( dx dd y — dyddx)  B iy  (ddx  -4-  addy)*  J 
— . » ■ ■ ...  - — » 
(yix  — x dy)  (dx  -y-  tdy) 

{ dx  (dx  -I-  tdy)  (ddx  -+-  tddy)  — x (dx  -4-  tdy)  f 
* " f A -f-  x (dxddy  — dyddx)  B — »*  (ddx  -+•  tddy)'  J 


(ydx  — *dy)  (dx  -4-  tdy) 

& yuîddx  -4—  a fidddy  — t—  Gfiddx  — t—  y fxddy 
«f  ndx  -t-  e ixdy  rrr  d<p.  On  tâchera  de  trouver  une 

fonélion  * telle  que  ^ = ~~  & 

G iij 


I 
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J/*, 

b 

tion  m a. 


--  = • & forlqu’on  aura  4 , on  fera  celte  fonc- 


Deuxième  Cas.  <*  = 


— dg 


— (dx  ddy  — dy  <Ux)  4-  dy  (dx  — *-  4-  iy  dj-)  — dxdyC 

On  aura  v = 


dfy 


Idx 


_ 5 Ay'A  ~ Jy  dAy  177;*  -*•  JH 

tf  ) ( (dxddy  — dyddx)  4-  Jy  (dxddy  — dydix)  C y 

dy\  ' 

— } (dxddy  — dyddx)  -+-  dy  (dx  ~L K Jy  . J 

y. t: — iJ^—  = 19, 


xdyJ'  4-  ydyi  4-  dxddy  — dyddx  r 

7T“"^ =/?• 

1 .°  II  peut  fe  faire  que  ni  e ni  / n'étoient  = o. 
Soit,  pour  abréger,  — 3 (dxddy  — dyddx)  -+-  dy 

(d*  7H-X+  dyj£)  = P’  & VA 

(dx W*~*~dy  IJIy)  ddy — dyddx)  ==  C, 

on  aura 

■Ldp 


— ~~  dddx  -4-  » — — — dddy  -4—  ~-jr~  i)dx 


IÇïdy. 


C+dy  (dxddy  — dyddx)  <T  - dxdy'fi  ^ 

_0x-t- — dy. 


d(y)  d(. 


7>d*  ' dddn  * Z>i r ddd»  9 

■C dy  (dxddy  — dyddx)  C — dxdy'X' 


-> 


dddx 


■<6> 
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JF  JF  JF 

Jy‘(J*  *- — -+-  dy  — — ) — Jy  (dxddy  — dyddx)  - 


fiy‘ 


ï>dx 


S 5 

dddx  dddx 


dy't 


Les  fonélions  C,  y,  étant  connues,  on  aura 


ï — — te 


de 


dddx 


C 


JA 


c\ 


JA 

dddx  ' ^ z>dx 

(v  » dy  JA  JA  . 

‘ — dy  -A-  A TTj;- y "TwT  *+■  777  ■+“  ^y; 


dddx  1 dddx  ' ody 

& en  fubdiiuant  les  valeurs  de  ces  fonctions  dans  1 équation 
— F = x dyj^  -t—  ydyt  dxddy  — dyddx,  on 
aura  les  conditions  de  A,  pour  que  l'équation  dddx 
—jy-  dddy  —h  A zzz  o,  foit  pofllble. 


2°  Il  peut  fe  faire  que  r fût  = o,  / ne  l’étant  pas; 

)• 


on  aura  dx 


JA 


J JA  . JxdJy 

‘ty-zn;  —!  ( — 


JyJJx 


dddx  ' < dddy 

x (dxddy  — dydjx)  — Jx.dyG 
y = — 

dy* A — a ddy  (dxddy  — dyddx ) -H  dy  f dxddy  — dyddx)  C 


fidx 


idy  — 


(t.dddx 


— fxdx 


dy 


dddy 


Jy‘ 

Cflddx 


y lit)  d y -+- 


„ ^ . xdyJ^  -f-  y</y«  -f-  dxddy  — dyddx  - 

rt-tfiDy  =d<p,  (i.-d. £ l — =/<p. 

La  fon&ion  G devra  être  telle  que  dx  -f-  dy  -f- 1 — o. 

^ JJ..  - J.,  jj.. 

C devra,  par  exemple,  être  sz  - 


dx  dy 

Les  fonélions  € 8c  y étant  données,  on  aura 

JA 

odx  ^ 

Jy  JA  dA  r - 

y-77T.  Êy  & 


f.  T/*  i ^ p 

J'  =z  — dC-A-  A — — Q — 


• nz  — d y —4—  A - 


.c*. 


J 9 


Jddx  r dddx  t>dy 

JyJJJx  — Jxdddy  -+-  dyCddx  -+-  dyy^dy  -r-  dyj'tx  - 


JyiT.y 


f xdytF  yjyi  dxddy  — dyddx 

Lorfqu’on  aura  la  fonction  ?,  on  la  fera  = apS^ 
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3. *  Il  peut  fe  faire  que  / fût  = o,  e ne  l’étant  pas; 
on  aura  S'  & t par  le  moyen  des  équations 

xJV  *+-  y*  = — f t, )' 

f , dA  d A ■) 

tr/y  = j Jy  A ~ (i*  7ïd,  + dy  HT,*  + ddy  ( 

C (dxddy  — dyddx)  -+-  dy  (dxddy  — dyddx)  C J 

jp~  : 

& on  aura  £,  ainfi  que  dans  le  cas  i.° 

4. °  11  peut  fe  faire  que  les 'nombres  e 8c  f étoient  tous 

les  deux  ai  meme  temps  = o,  on  aura  tlx  AA. 

1 dddx 

. dA  , dxddy  — dyddx.  j (dxddy  — dyddx)  — dxdyS 

dyi77y—ï(—T, by— ip ' 

ydy  (dxddy  — dyddx)C  -\-ydylA  — (xyddy  — dy')  (dxddy  — dyddx) 
dy'  (ydx  — xdy)  * 

_ ■ — xdy  (dxddy  — dyddx) C — xdy' A -+■  (xxddy  — dxdy)  (dxddy  — dyddx) 
dy * (ydx  — xdy)  ' 

& [idddx  H dy1"  dddy  H—  C/iddx  — t—  y/xddy 

-t—  S'/xdx  H—  ifidy  :=r  d<p. 

La  fonction  C devra , ainfi  que  dans  le  cas  i.° , être 

telle  que  dx  -H  dy  -AA-  -t—  1 — o. 

Les  fonélions  C , y,  J',  t étant  données , on  tâchera 
de  trouver  une  fonction  /c  de  x,  de  y , de  dx , de  dy  6c 

de  »"■  7 , nui  foi,  telle  nue  — HdjtL 

rfy  * ■»  T>  d x AAJ* 


& Aft  = 


dddx 


Ayant  fi , on  aura  <p , & on  fera  cette  fonétion  zzz  a. 


Troisième  Cas.  = 


— AA* 


On  aura  y — 


— JdxC  — A •+•  dix 


dddy  . 
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ddy 


JA 
JJJy  ' 


JJJx 
JA  JA 

(JxJJy  — JyJJxjC  •+•  Jy  (—  A h-  JJx  ~JJYX  ■+■  My 

— — ~ — *<P' 


ddy 


— fxddx 


dddy 


n(Sx  — t—  ty)  = /<p,  & fidddx  . JHf 
H—  Q/iddx  — t—  yfxddy  H—  e/x<ty-  = <Ap. 

Soit  — ^4  -t-  ddx  — h on  aura 

ddrlx  * dddy 

Ç>ddx  -t-  yddy  m if,  J^x  — t—  tdy  :rr  zi  — 5, 
H (Ç>dx  -t-  y</y^  = e<p,  ^(S'x  -1-  ty)  = /<p, 

& p,dddx  -h-  J7^~~  dddy  -Y-  Qfiiïdx 

yi^ddy  -t-  Z'/xDx  — t—  tfxdy  = </<p;  donc 
1 

— J p 


jxddx 

ddy 

-t-  i'/xDx  -t 

— ddx 

dddx  -h»  . . » dddy  -+-  £<'</*  -+-  -f-  -f-  fdy 


ddy 


Ç C dx  -f-  > dy 

1.*  Je  fùppofe  que  ni  e ni  y n eloient  = o ; en  fubfti- 

JC 

y JJJ* 


tuant  pour  y fa  valeur  — dans  ^TuT 


ddy * 

‘/" — o,  on  trouvera  que  G doit  être  telle  que 


ddx 


ùdy 

dC 


■ddy 


JC 


G‘ 


JD 


iB  dB  « dÇ 

dddx  dddx  t>dx 


ùdx  ' ' *dy 

On  voit  de  plus  que  la  dimenfion  de  G en  ddx  & ddy 
doit  être  = 1 , en  dx  & dy  r=  — 1 , en  x & y ~ o. 
Lorlqu’on  aura  € & y,  il  fera  facile  d’avoir  />&«,& 
en  fubflituant  les  valeurs  de  toutes  ces  fonélions  dans 
f (Ç>dx  -t-  ydy)  = e(£x  -t-  ty),  on  aura  les 
conditions  de  A. 

z.°  Je  fuppofe  que  t ctoit  zzz  o , / ne  l’étant  pas  ; 
on  aura  G = -rrrr. Trrr>  y — ~7~rr. r~nz  > & 


ot 


JxJJy  — JyJJx 


JxJJy  — JyJJx 

H 
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— 44* 

dddx  jj—  dddy  4 Cad*  4-  yl>dy  4 /a»  4 my 


7 dp 

f /'*  -H  t / 

On  connoît  les  valeurs  de  Z1  & de  t en  6 & y. 

3 ? f =■  o,  e ne  l’étant  pas:  ce  cas-là  efl  compris  dans 
le  premier. 

4.0  e 8c  f = o , on  aura  C , y , ^ & t , 8c  la  fonélion  y. 
devra  être  telle  que 

‘ odx  dddx  0*  dddx 

Quatrième  Cas. 

f , fonction  dont  la  dimenfion  en  ddx  8c  ddy  e , 
en  dx  & dy  m f,  en  x 8c  y z=z  g. 

Le  cas  de  e — o , çfl  celui  qui  précède  ; on  aura 
dddx  — f-  et dddy  -4—  A = O,  dddx  -4-  a.dddy  — f— 
Ç>ddx  -f-  yddy  -4—  S'dx  H—  tdy  = o,  Cddx  -4— 
•y ddy  -4-  S'dx  -f-  tdy  z=r  *4,  fidddx  -4—  cLfidddy 
-4—  Z/iddx  -4-  -y/xddy  -4-  /yu-t)*  -4-  t/tety  = e/<p, 
fi  (ddx  -4—  0 iddy)  = 4<p,  fi(Cdx  -4-  y*/y^  = fo 
& -4-  ey,>  = £<f>; 

t 

~df  dddx  4 adddy  4 Csdx  4 >84*  -4-  /s*  4 «S» 

donc = - — , 

f dax  -+-  addy 

Je  fubflitue  dans  cette  équation  pour  y là  valeur 


.4  — 04*  — 4V*  — i dy 

‘ 7d]> 

d ( C --  ---  i 

1 44*  4 addy  • 


d(\ 


o . /• . 1 44*  4 addy ^ 

, 8c  je  fais  — = 


d( 


dddx 

A — ddxC  — dx Z'  — dyt 


ddx 


addy 


X ddy 

) 


Z>  dx 

d / : i 

* ddx  4 addy  / 

0 dy 

^ ddx  -4-  addy  ^ 


z ddy 


dddx 


dddx 
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ddx . 


dd»  -+-  addy 


) 


— dy. 
*(' 


dddx 

t 


ddx  -f-  addy 


— dx.- 


J(: 


ddx  -4-  addjf 


5 9 

) 


JJ x -+-  addy 


-)  d(- 


ddx  Hh  addy 


dd  dx 

) ^ ddx  -f-  addy) 


dddx 


àx 


dddx 


:) 


e ■ ddx  addy  ' 1 ddx  -4-  addy  *,  % • • 

& — — - — — — — ; cTou  je  tire 

7> y dddx 

JA  J<t 


<*(-d 


:) 


C = 


y = 


(JJ»  -4-  aJJy)  — A -4-  ddyta 

JJ * -+-  addy 

J’aurai  de  même 

dA  Jet 

(dd*  -4-  addy)  — — (a.  -4-  JJy  A — ddd*2a 

dddy  dddy 


ddx  -4-  a.ddy 

Les  fonctions  ë,  y,  étant  connues,  on  fubfti  tuera  dans 

s 

»»,  • t - f | A — S JJ*  — yddy  — X'dx 

i équation — &c.  pour  t la  valeur 


& en  fài/ant 


d(- 


-> 

j/  ^ i 

JJ*  -4-  addy * dd*  -t-  addy'  ^ 


:) 


àx 


Ddx 


fl  y. 


f!(- 


ddx  -4-  aJdy 


) 


J f A — CJdx  — >ddy  — i'  J*  , 
d'  dd*  -t-  addy  . * 

B d* 


°y 

^ dd*  -t-  addy  ^ ^ dd*  -4-  addy  ‘ 

1 M ( 4 X • 


0 dx 
* 


Bd* 


z) 


'h 


-) 


. , ddx  -+-  addy ' t * ddx  -4-  addy 

ddy  . - dx . 7 — 77V 

' ddx-+-  addy 

on  aura  J'  m &c.  & par  conlcquem  e rrz  &c. 

Les  fondions  ë,  y,  Jv  8c  « étant  connues,  on  mettra  leurs 
valeurs  dans  J (ddx  — f—  etddyj  rrr  e (Qdx  -4—  ydyj 
& dans  g (ddx  -4-  tuddy)  nr  -4-  e^,  & on 

aura  les  conditions  des  fondions  a.  & A. 

Hij 
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Cinquième  Cas. 

A y confiante,  ou  AAy  & AAAy  •=.  o. 


L équation  à intégrer  fera  AAAx  — B — o , B étant 
une  fondion  de  x,  de  y , de  Ax,  de  Ay , & de  AAx. 

Je  réduis  la  queflion  à trouver  l’équation  AAAx  — 

* A AAy  -H  A = o,  que  l’on  auroit  eue  fi  on  n'eût  pas 
fait  A y confiante. 

• «.  5c  A font  des  fondions  des  quantités  x,  y,  Ax,  Ay, 

AAx  & AAy,  qui  font  inconnues.  A doit  être  telle  que 
AAy  devenant  = o,  elle  devienne  = B,  & les  fondions 
a.  tk  A doivent  avoir  entr’elles  les  conditions  nécellaires 
pour  pouvoir  appartenir  à une  même  fondion  <p.  L’on  voit 
donc  que  ce  problème-ci  efl  très  - indéterminé , mais  qu’il 
fuffira  d’en  avoir  une  feule  foiution  générale. 

A l'article  2“  du  fécond  cas,  où  a.  z=z  nous 

v 

, , dA  . dA  .dxddy  — dyddx  . 

avons  trouve  Ax  — -t-  Ay  — = 3 ( ); 

ainfi , fi  nous  voulons  réfôudre  notre  problème  par  ce  cas-ci, 
il  faut  que  nous  trouvions  une  fondion  A qui  fâtisfaflè  à 
l’équation  précédente,  & qui  devienne  — B,  AAy  deve- 
nant = o. 


Je  mets  d>  dd * d*-~  ■ au  lieu  de  AAx  dans  B , je 

dy 

fuppofe  que  B devienne  C , 8c  je  fais  A = C -t- 


dy‘ 


(AxAAy  — AyAAx)  ; j’aurai  AAAx 


— As 
Ay 


AAAy  -4-  C -t-  ■î^y-  (AxAAy  — AyAAx)  = o. 

11  efl  évident,  i.°  que  cette  équation  deviendra  l’équation 
propofée,  AAy  & AAAy  devenant  — o. 

. , de  , dC  , 

*■  dx  1777  =+•  Jf  Tü,  = °-  . 
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d [ C H-  . (ixddy  — JjkUxJ] 

as  , . 


dddx 


d\C-\~  . (dxddy  — dyddx)  1 

' j . L «y  J 

*y- in; 

donc  le  problème  eft  réfolu. 


'x  lAy  — thddx 


Ay 


PROBLÈME  II. 

Soit  dddx  —j—  <t  dddy  H—  A zzz  o , l'équation  que 
l’on  propofê  d’intégrer,  a.  étant  une  fonélion  de  dimenfion 
nulle  des  quantités  p , x , y , dx,  dy , ddx  8c  ddy , 6c  A 
étant  une  fonélion  de  ces  mêmes  quantités , dont  la  dimen- 
fion dl  zzz  i. 

La  queflion  (è  réduit  à trouver  une  fonélion  <p  des  quan- 
tités p,  x,  y,  dx,  dy,  ddx  5c  ddy,  dont  la  différence, 
en  faifant  différence  de  x zz  dx,  différence  de  / zz  dy, 
différence  de  dx  zzz  ddx,  différence  de  dy  — ddy,  ôc 
différence  de  p zz  o,  divifée  par  le  coefficient  de  dddx, 
loit  dddx  — t—  cl  dddy  — t—  A. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  .v  zz  dx,  celle  de 
y zzz  dy,  celle  de  dx  zz  ddx,  celle  de  dy  zzz  ddy, 
6c  celle  de  p zz;  o , on  eût  fait  la  différence  de  .v  zz  Dx, 
celle  de  / zz:  Dy,  celle  de  dx  zzz  Ddx,  celle  de  dy  — : Ddy, 
6c  celle  de  p zzz  dp,  on  auroit  eu  dddx  -+-  a.  dddy  — t— 
&Ddx  -t—  y Ddy  -t—  S'Dx  -t—  tDy  — t-  <jr  dp  zz  o. 

£ , y,  J'  6c  t font  des  fonétions  des  quantités  p,  x,  y, 
dx , dy,  ddx  8c  ddy , qui  doivent  être  telles  que 
Qddx  -t—  yddy  — t—  S'dx  — t—  tdy  zz  A.  K eft 
une  fonélion  de  ces  mêmes  quantités,  qui  eft  inconnue; 
6c  fi  on  n’eût  pas  divifé  par  la  fonélion  qui  multiplioit 
dddx , on  auroit  eu  pcdddx  — a.  u,d ddy  Cu.Ddx  H— 

y/xDdy  — J—  S'fiDx  — t—  tpDy  —t—  ncpdp  zz  dtf. 

p eft  une  fonélion  des  quantités  p,  x,  y,  dx,  dy , ddx 
6c  ddy,  qui  eft  inconnue. 

H iij 


» 
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Si  avant  de  prendre  la  différence  de  <p,  au  lieu  de  ddx 

& de  ddy , on  eût  mis  dans  cette  fonction  -* & -dxit 

* X ' 

& fi  après  en  avoir  pris  la  différence,  au  lieu  de  dr  & de 
ds , on  eût  remis  dans  cette  différence  — & -ddL , on 

dx  dx  ’ 


• » Âxdr  . 

auroit  eu  y.d(——) 
yiiddy  -J—  J s(idx  - 


*nd(±±) 


Mais  d(—)  = — ddr  -t- 

1 X ' X 


■ C/iddx 
tfidy  -I-  rt (xdp  z=z  d<$. 


dix 
dx t 


ddx 


& J(üy-)  — — Ads  H d-~  SJx 

*'  a dx 


ddx 

X 

ddy 

x 


on  auroit  donc  eu  fi 

fi  ddx 


dx 


ddr 


(t 


(S'il  — 


dx 


ddx 


fi  ddx 


ddy  . ^ 
i li / dx 


dx, 

dx; 

<t  fi  _j_ 

-+—  yfiddy  — 4— 
tfxdy  -+-  ntiidp  — d<p. 


Je  fuppofe  préfentement  que  <p  étoit  une  fonélion  infi- 
niment petite , d un  ordre  e , & que  là  dimenfion  en  p, 
x , y , étoit  r = f ; j’aurai 

a fiddx  —4—  2<t(iddy  —4—  Q/idx  -4-  y/idy  r ~ e<p,  & 
S'/ix  -4-  tfiy  -4-  t iip  — y,ddx  — et fiddy  =f<pi 
donc  f ( 2 ddx  -4-  2 a.  ddy  -4-  Ç,dx  -+-  ydy)  = 

I 

t (Sx  I iy  H-  “X p ddx  <xddy),  & ZÜ. 

dddx  -4-  adddy  -H  Cît/lx  -t-  >5 jy  f!>x  -4-  %dy  -+- 

xddx  2 addy  -|-  Çdx  ydy  * 

11  s’agit  d’avoir  les  fondions  g,  y,  S,  i & Par  les 
mêmes  calculs  que  dans  le  problème  précédent,  on  aura 

</“  dA  dA 


>=  — Jet-H^-^-_a-±l 

dddx  jjj- 


dddx 

dy 


dddy 


tC; 


& en  fubftituant  pour  y,  leurs  valeurs  dans 
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fi  / • dy  fia 

1 équation  et  - - y 

L dddx 


dddx 

on  aura  CI  & en  fuite  y. 
Les  fondions  € & 
je 

dddx 


dddx 


N C E S. 

dn  d y 

Vdy  dddy 


6l 

O, 


/ = — /C  h-  A 


y 
— G 


. y . a dA  dA 

t — — dy  -+-  A — y — — - -t-  — — - 


étant  connues , on 
dA  dA 

dddx  ddx 

dA  dA 

dddx  r dddx  Sdy 

( Le  figue  d fignifie  ici  la  différence  de  la  fonction  qu’il 
précède,  prife  à l’ordinaire,  en  faifânt  tout  varier,  excepté 
p,  ddx  8c  ddy). 

On  fubftituera  les  valeurs  de  toutes  ces  fonctions 


aura 

Q\ 

C y- 


dans  f(zddx  -t-  Z a.ddy  -H  Cdx  ~\~  ydy)  — 
e (S'x  -t-  ty  -t-  •H' dp  — ddx  — c iddy) , & on  aura  t. 

Les  fonctions  G,  y,  S',  t & >3r  étant  connues,  on  aura  <p 
par  les  quadratures,  & on  fera  cette  fonction  — apfdy'. 

Il  peut  arriver  plufieurs  cas  dans  ce  problème- ci,  mais 
nous  ne  nous  arrêterons  point  à les  examiner  ; l’analyfè  que 
nous  avons  faite  de  ceux  du  problème  précédent,  fervira 
d’exemple  pour  celui-ci  & pour  les  fuivans. 

Si  on  a fait  dy  confiante,  & que  l’équation  propose 
foit  dddx  -4-  B =:  o , B étant  une  fonction  de  p,x,  y, 
dx,  dy  & ddx,  dont  la  dimenfion  — t,  en  (ûbllituant, 

de  même  que  dans  le  problème  précédent,  ~ 


au  lieu  de  ddx  dans  B , 8c  en  faifànt  enluite  a = , 

djf 

A — C H ( dxddy  — . dyddx)  ( C eft  ce  que 


devient  B)  on  aura  dddx 

(dxddy  — dyddx) 


~ dddy  -+-  C -f- 
= o , qui  efl  une  des 


équations  qu’on  aurait  pû  avoir  li  on  n’avoit  pas  fait 
dy  confiante. 
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PROBLÈME  III. 


Soit  dd il X — t — • a.dddy  ■ | ■ £ dd d 7 ■ | - A ■ O, 
l'équation  qu’il  faut  intégrer,  ce,  £ étant  des  fonctions  de 
dimenfion  nulle  des  quantités  x,y,  Z,  dx,  dy,  dZ,  ddx, 

ddy  & ddz,  telles  q«  * C ^ ^ — 

———7—  — o,  & A étant  une  fonétion  de  ces  mêmes  quan-; 

dddy  • * 

tités,  dont  la  dimenfion  e(t  = 1. 


La  queftion  le  réduit  à trouver  une  fonétion  <p  de  x , y , 
1 1 dx , dy , dZ,  ddx,  ddy  & dd Z . dont  la  différence, 
en  fuiiànt  différence  de  x dx,  différence  de  y zzz  dy, 
différence  de  Z nz  dZ,  différence  de  dx  — ddx,  diffé- 
rence de  dy  =r  ddy,  & différence  de  dZ  — ddZ, 
divifée  par  le  coefficient  de  dddx,  foit  dddx  — t—  a. dddy 
-4-  QdddZ  — t—  A- 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  x rrz  dx,  celle  dé 
y zzr  dy,  celle  de  z = celle  de  Jx  = ddx, 
celle  de  dy  zzr  ddy , & celle  de  dZ  :zzz  ddZ,  on  eût 
fait  la  différence  de  x = dx,  celle  de  y — ï)y . celle  de 
Z zzz  dZ,  celle  de  dx  — ddx,  celle  de  dy  — ddy, 
Sc  celle  de  dZ  - = ddZ>  on  auroit  eu  dddx  -4—  ce dddy  -4— 
£dddZ  -4-  H—  «Pc)^  tûr/j  -4—  ^dx  -4- 

müy  H-  ôc)^  = o. 

y,  <P.  e,  » & 6 font  des  fônétions  de  dimenfion 
nulle  de  x,  y,  Z,  dx , dy,  dZ,  ddx , ddy  & ddZ,  qui 
doivent  être  telles  que  y ddx  -4—  S1  ddy  -4—  tddZ  — j— 
t^dx  -4-  >1  dy  -4-  9r/j  — A;  Sc  fi  on  n’eût  pas  divifepar 
la  fonétion  qui  multiplioit  dddx , on  auroit  eu  fidddx  -4— 
tL/xdddy  -4—  C fjedddZ  “H  y/xddx  -4—  J'u.ddy  — f— 
tfiddl  -4-  £,f*dx  -4-  -4-  Q(*dZ  = d<p. 

pe  eft  une  fonction  des  quantités  x , y,  Z,  dx,  dy , dZ, 
ddx,  ddy  & ddz,  qui  eft  inconnue. 

Si  avant  de  prendre  la  différence  de  <p  au  lieu  de  ddx, 

de 
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lixtir 

de  ddy  & de  rfV/j,  011  eût  mis  dans  cette  fonélion  — 
—*‘ls  8c  — — & fi  après  en  avoir  pris  ia  différence,  au  lieu 
de  dr , de  J s & de  dt , on  eût  remis  dans  cette  différence 

xddx  xddy 


& 


A x dx  du 

-4- 


JHt  . , ,dxdr  , 

, on  aurait  eu  (j.d  ( J 


t/),()dz  —J—  Ç/xdx  -+-  Hfidy 
é(—)  — il  ddr 

' X ' X 


y/xt)dx  H—  J'fx^dy 
Qpdz  — dtp;  mais 


ddx  _ , ddx  - 

— - — O dx  — ùXt 

dx  X 


d(±±J  = il  dds  -4-  t></* 

1 j»  x dx 


ddy 


dx, 


& — il,/*// 

1 x ' x 


iii  __  i£i 

</x  jr 


On  aurait  donc  eu  u.^d-ddr  — h-  aw  — dds  -4-  Cu.  — ddt 

X X X 


(y* 

J' fit)  d y • 


ddx 


CLfJb 


ddy 

dx 


dx 

tpddz  -4—  fÇ/A  — M 
n/xdy  -4-  Ô/At>£  : 


C/t"1 


jr 


^ <)</* 
ddy 


Ctft 


</<p. 


Je  fuppofê  prcfêntement  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx  t 
dy , di,  dr,  ds  8c  dt  ctoit  = e , 8c  qu’en  x,  y , z elle 
ctoit  — f;  j’aurai  ïfiddx  -4-  Ztt^ddy  -4-  2 Z/xddz  -4- 
y\j.dx  H—  S’fidy  -4—  tfxdz  rr:  ep,  & Z^/xx  — t—  n/x y —f— 

0j4j  fzddx  et fxddy  &ixddz  = ftp; 

donc  f ( i ddx  H—  2<tddy-+-  iZddz  -4—  ydx  -4- 
S'dy  -f-  idzj  = e(^x  -4-  ry  H-  0j  — ddx  — 

«. ddy  — Ç>ddz>  & =: 

dddx  -4-  adddy  -4-  Cddd^- f-  y^dx  -4-  J^àdy  •+»  *4-  Ç?*»  *4-  h7^  -4- 

%ddt  -f-  Ktddy  -H  ïCdd1^  -f-  >•</*  -f*  <t' dy  -4“  td^ 

I 
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Il  s’agit  d’avoir  les  fondions  y,  S',  t,  Ç,  « &.  9.  Je  prends 
</;?0  — A — tld xy  — ddy  S1  — • ddZi  — dx^  — dyn, 


. dl  dA 

“Z  dddx  dddx  y 

<i<Il-7Zi7  — ‘ix7T77~- 


ddx~-, ciel y 


dddx 

dy 


dddx  ' dddx 

d H . dQ  d A 

dddx  * ^ dddy  ’ dddy 


J J X et 

dddx 

‘‘■‘y*  ‘7U7  -+-  <><>/* 


dddx 

d^y-Èr—  dix  £ — J'  — 


da 


"vit-"* 


da 


dddx 

d(t 

dddx  ' 
da. 
i>d £ 
dn 


— </.v  — dya. 

i>x  ' dddx 


- clxa, 

dy* 


Z>dx 
da 
~àdy 

JL 

dddx 
da 


d\ 


dddx 


, dQ  dA 

Z dddi  dddi 

ddx  dS 


ddxG 


dy 

dddx 


d * 


,dx  — ^ dddx 


dG 

dddx 


*1 


ddft 


de 

dddx 


dddx 

da 

dddx 

- 

d a 

de 

dddx 

" " 

ddy 

de 

Z)dy 

de 



ddxy  


7>d£ 


dxG  - dxrJi dx  — — ~ 

dddx  ^ dddx  5 X ' ddax 

dC  d G 

dyr\  — dy  — — , & je  fubflitue  ces  valeurs  dans  les  équa- 

. , dt  . . da  i da  , di 

t,ons  ^ IddT  - ^ 7dd7  JZ  TT  — = ° > 


dddx 


l 

da 


& -jr; r/jô  H-  ^2 — - dz  -777-  = o; 

^ dddx  ^ dddx  D f * ddd^ 

. da 

• da 
A dddx 


*»•*.  . a a.  . a a. 

i aurai  — — dx dy  — 

' 7v  * ' S y 


ddx 


da 


2>  dx 


, U B 

-H 

dddx 

da 

Y 

Z )* 

da 

t>dy 

dy 

ddi 


dA 

dddx 

dG 


ddzJî- 

a d^ 


dddj/ 


.V 

dC 

e«/j 


<m  „ .de 

a.  y,  oc  « = — dx  — ■ — 

a* 

— ddx  ~ — ddy  — — 

B«*  Drfjl 

ne  * 


«/c 


dddx 


g 


dddx 


dA 

dddt 


G 


y> 
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Ja. 
JJ, U 
JC 

J dut 


JA 

JJJx 

JA 

JJJx 


JA 

JJJy 

JA 

JJJÎ 


67 

a.  y. 


Soit , pour  fimpiilïer,  — d a.  — A ~2 * • JA 


JA 

JJJy 

JA 

JJJx. 

JJ' 

JJJx 


JJ' 

JJJÎ 

JC 

7 JJJy 

r dy 


= B,  & — dC  -+-  A 


JJJx 

JC 

' JJJx 


JJJx 


6 ddd» 


= c, 

on’ 

aura  S1 

— 

B H— 

dy,  t 

= c + 

dC 

— - r | n 

dy 

t *> 

d CL 

jj' 

' 

JJJx  ^ 

ddd» 

y 

JJJx  " 

dddy 

d <L 

l _ 

X 

dy 

H 

J XL 

. 1_. 

xi  «m 

dddy 

1 

JJJx 

ce 

7 JJJx 

I 

ce 

JC 

JB 

" 

<Ly 

JJJx 

r.. 

j*. 

JJJx 

JC 

3 Y 

JJJx 

dy 

JJJx 

» 

« C 

dy 

JC 

di 

JC 

-T- 

Ct  o 

ddd» 

* 

* Bjx 

’ JJJx 

ddd K 

dC 

d t 

JC 

det 

dB 

dddy 
d et 

Dd»  * 


ddd» 


dC 
ddd » 


r ddd»  elddy 
to  d et 

— 7777 

JO  d et 


dddy 


ddd  j. 


aC 


Jy 

JJJx 


ç, 


Ja. 

t>d» 


d I 

JJJx 


JC 


= iTir-*-  y 


JJJx 
JC 


JJJx. 


JJJt 


e* 


Jy 
ddd a 


6- 


JC 

~ JJJx 


JC 

1>dx 


; & en  lûbftituant  ces  valeurs  dans  les  équations 


j j' 

fl 

det 

det 

JJ' 

= o. 

ddd M 

ddd» 

^ ''  n dy 

dddy 

dxfl 

JS 

dC 

dC 

1 

dfi 

JJJx 

1 o 

ddd» 

Ddy 

JJJX 

° • 

J t 

- - c 

d et 

det 

» - „ , 

j* 

— O, 

JJJx 

1 t 

ddd» 

fidZ 

dddy 

J\ 

_ £ 

dC 

dC 

1 1 

d\ 

JJJx 

“ 1 

ddd» 

^ a Jx 

ddJx 

O, 

C — 

^ J 1 1 _ 


1 i; 
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aura  y = 


An 

7777 


AB 

JAAx 


JB 

777J 


J a 

Bjx 


A* 

Bjy 


du 

JAAx 


Jet 
JA  Jy 


AC 

7777 


— . e 


AB 

AJAx 


y — 


JB 

dAd^ 


JC 

B An 


JC 

Bjy 


AC 

7777 


JC 

AAJy 


AC 

d.!Jx 


— c 


AC 

AJAx 


AC 

AAAl 


JC 

b A x 


AC 


& y = 


<4  CL 
dddx 


c^L 

dddx 

dC 

7777  H 


AC 


AAAl, 
AC 


dA<l y 


-4-  C 


d CL 
Z>dx 


da. 


d a 
dddx 


dct 

dddi 


En  fubflituant  l’une  de  ces  expreflions  de  y dans  les 
équations  S1  — B H-  et  y,  t — C Cy , on  aura  S'  &c  e. 

Les  fontflions  y , «T,  t étant  connues,  on  aura  n & 8 
de  la  manière  fuivante. 

Je  prends  dZ  dL  = id.  — ddx  — êêjy  — 


Ddx 


Ddx 


dddx 


ddy  S' 


A> 

AJAx 


ddy  Ay  ■ ddZy 

' T>dy  ' dddx 


à du 


Jy 

JAAx 


d^Z  777  ^ ^ 


d<7777—d*77  —d>y 


AJAx 


dy a 


</</</* 


//y 

Ay 

d7Jl 

JA 

ddx  S' 

dy 

, 1 - - 

ddxy 

AA 

ay 

TJ’ 

^ B Jy 

' 

d Ay  " 

dddx 

— r“ 

AJAx 

— 

ddx 

JA' 

B Jx 

f/e/y 

AA 

Ddy 

ddz7 

d i 

AJAx 

■ “H — 

JA 

JAAx 

— 

ddZ 

AA 

B J £ 

- ^ 1 

j y A A 

“+■  dx^7777 

— dx 

AA 

d* 

— 

■n  — 

- dy  J'  ■ 

du 

JAAx 

-H  dy 

AA 

dddx 

— 

dy 

JA 

~7J  ‘ 

8c  je 
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Ji 


Ji 


fubflitue  pour  dZ  9,  dZ  —,  dZ  ^ & dz  ^ 
valeurs  dans  les  équations  dZy  — ^ dZ 9 -~— 


c9 

leurs 


*1 

A 

A 

A 


ny 

I 0 0 

— dl^Tx  = 

dfi 

, di 

' 

— = 

dy 

dA 

dddx 

• dddx 

dd' 

. dA 

«f  ~rr. 1- 

dddx 

«'fl 

dddx 


dddx 

dS 


dddx 


dddx 


dA 

7>d  x 

dA 

Vdy 


d t H — A 


d < 


dddx 

aurai  £ — d y 

! ■ 1 y ) il  " t f/  — | — 

y S',  8c  par  analogie, 
dA  dA 


yt. 


dddx  dddx 

On  fubflituera  les  valeurs  de  toutes  ces  fondions  dans 
f(  2 ddx  — f—  2 a. <1(1  y —t—  2 ZddZ  — J—  ydx  H—  idy  — f— 

tdZ ) rzz  eft^x  — t—  fi  y -t-  Gj  — ddx  — a.ddy  

Zddz) , & on  aura  les  conditions  entre  les  fondions  a., 
Z & A. 


Lorfqu’on  aura  la  fondion  ç>,  on  la  fera  rrr  apS  dq' , 
8c  le  nombre  a fèrvira  à remplir  l’une  des  conditions  du 
problème  auquel  appartiendra  l’équation  propofce. 

On  peut  avoir  fait  dy  confiante,  ou  ddy  6c  dddy  — o, 
6c  par  conféquent  la  fondion  et  peut  n’être  pas  donnée. 

L’équation  propofce  fera  dddx  -t-  j Q>dddZ  -f-  B z=z  o, 
& 6c  B ne  feront  fondions  que  de  x,  y,  Z,  dx,  dy , dZ, 
ddx  8c  ddz. 

Je  réduis  la  queflion  à trouver  l’équation  dddx  -t— 
et dddy  -t—  Zdddz  -+-  A o,  que  l’on  auroit  eue  en 
cas  qu’on  n’eût  fait  aucune  première  différence  confiante. 

a,  Z 6c  A font  des  fondions  de  x,  y,  Z,  dx,  dy , dZ, 
'ddx,  ddy  8c  ddZ,  qui  doivent  pouvoir  appartenir  à une 
même  fondion  , 6c  être  en  même  temps  telles  que  ddy 
devenant  = o , Z devienne  rr:  /? , 6c  A devienne  B. 

Ce  problème  paraît  très-indéterminé;  mais  on  voit  que 
de  toutes  les  folutions  qui  font  pofftbles,  il  fuffit  d’en  avoir 

Iiij 
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une  feule  qui  foit  générale.  Pour  y parvenir,  je  parcours  les 
ditféiens  cas  de  l’équation  générale  dddx  4-  <l  dddy  4— 
(Ldddi  -h-  A ==  o,  & je  tâche  d’en  trouver  un  ou  les 
conditions  entre  les  fondions  cl,  £ & A foient  données  par 
des  exprelîions  les  plus  fimples  qu’il  eft  poflible. 

Ayant  ces  conditions,  je  cherche  pour  a,  C & A des 
fondions  qui  y (oient  foûraifes , & qui  foient  en  même  temps 
telles  que  ddy  devenant  = o,  G devienne  — 0,  ex.  A 
devienne  = B. 

Nous  avons  trouvé  J'  — d <t  -H  Ai  id[ix 


dA 


dA 

dddx  ‘ dddy 

dA 


ty , & t ” d £ 4-  A 


^ dddx 
J'  & de  e dans  /a.  ( zddx 

dxy  -t-  d y J'  4-  du) 
2 ddy <t  4-  iddzC 


de 
ddd* 

dA  _p-  Cy.  Je  fubftitue  ces  valeurs  de 

dddx. 


iddya.  H-  *ddi& 
— e<p;  j’aurai  y.(xddx 

dxy  dy  d cl  — f—  dyA 


dct 

dddx 


dyc 


dy 


jLâ-  dya.y  d'là  G 

dddy  7 ' 

ilA-Srr- + W 


dA 

dddx 


Tddx  -'‘-dddx  ■ * dddx 

Je  fais  dx  4-  dycL  4-  — o , j’aurai  <t 

d <L 


e<P' 

— dx  — d^S 


-+-  dycL  = JUUU  “•  — dy 

dxddy  — </>■</</*  -4-  (dyldy  — dyddiJ  € — dydzK 


& 


dx. 

dddx 


— dl 


de 

'TdJx 


dy 


donc  /L. 


S 


j — dxddy  -I-  dyddiC  — dxddyCJ'i 

JA  , dA 

""  dy(dxlM7  + ^ 1 dddx' S 


= e<p. 


dy 

Je  fuppofe  que  <p  foit  une  fondion  finie,  ou  que  c foit 
dA  , dA  , JA  _ 

= o,  j’aurai  dx  -jjjyy  4-  dy  4- 


dddx 
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, d»  ddy  — iydix  -f-  d^ddyC  — dj/JJ^C 


)•  Je  fubfiitue  auffi 


pour  et  leurs  valeurs 

1 dddx  Audi 


— dx  — 

^ 1 
4/ 


mm  » i (J  7 ' 

_ ddd7  I n • • f/e  add.  d OL 

& — dans  I équation  a.  — G — h 

dy  * dddx  dddx  ddd^ 

dG  • . dC  , dÇ  , dC 

— = O ; I aura,  A _ -H  — -h  ^ — = o. 

Afin  donc  de  rélôudre  notre  problème  par  le  cas  que 

nous  venons  de  déterminer,  i .°  il  faut  faire  a.  = — —, — d—; 

d? 

dC  d£ 

z.°  trouver  une  fonction  G telle  que  dx—, — i—  dy—^~ — f- 

* dddx  * dddy 

dr  — — — o,  & oui  devienne  /3,  ddy  devenant  — o : 

v d/iil^  A ' 

3.0  trouver  une  fonction  A qui  devienne  rzr  B , lorfi 
que  ddy  deviendra  m o,  & qui  foit  en  même  temps 

telIe  9*  d*  7777  dy  HITy  ■+■  JZ  -JUi  = 


pdxddy  — ddydx  d^ddyÇ  — dydd^C 


Subfiituez  IdiLT-J^L  & ^ au  lieu  de 

d> 

ddx  & de  dans  /3,  & vous  aurez  G.  Subfiituez  de 

même  au  licu  de 

<// 

& de  ddi  dans  B , vous  aurez  Z);  & faites  A = D 
H—  ~T~  ( dxddy  — dyddx  -+-  d^ddyÇ, dydd^Z) , 

le  problème  fera  ré/ôlu.  Car,  i.°  il  efi  évident  que  G & A 
deviendront  /3  & B , lorfque  ddy  deviendra  ~ o. 


a.®  On  aura  */.*■ 


, de  , de 

Jy  m;  *+■  dl  TUl 
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3 (MA>  ~ dy'U‘  ^vUyS  ~ ).  On  peut  donc 

toujours,  au  lieu  de  l’équation  dddx  -4-  fcdddz  h—  B z=zo, 
que  je  fuppolê  qu'on  ait  eue  en  faifâht  dy  confiante,  prendre 

dddx  H-  ■-  dddy  Uddl  + 

dy  dy 

(dxddy  — dyddx  -f-  dZddyÇ,  — dyddZ^>)  = o, 
Ç & D étant  ce  que  deviennent  j8  & B en  y mettant 

~ W au  lieu  de  ddx  & de  ddZ. 

dy  dy 

J’ai  cherché  la  fblution  générale  de  ce  problème;  la  voici 
en  peu  de  mots. 

PROBLÈME. 

Étant  donnée  une  équation  différentielle  d’un  ordre  quel- 
conque, à laquelle  je  fuppolê  qu’on  Toit  arrivé  en  faifùnt 
confiante  la  première  différence  de  l’une  des  variables  qui 
la  compofênt , trouver  l’équation  qu’on  auroit  eue,  en  cas 
qu’on  n’eût  fait  aucune  première  différence  confiante. 

Solution. 


Soient  x,  y,  Z,  u,  Sic.  les  variables  de  l’équation,  & 
fuppofons  qu’on  ait  fait  dy  confiante;  fùbflituez  dans  cette 
équation  pour  ddx,  ddZ>  ddu.  Sic.  dddx,  dddZ> 
dddu,  &c.  ddddx , ddddZ,  ddddu.  Sic.  &c.  les 


valeurs  fuivant es  dy.d (~),  dy.d (—^),  dy  .d (~),  <Scc. 

dr  ‘ • *(%)•  d>  • • <0  d>  ■ ■ -O  d,  > .aO 


uy 


dy * 


Ay * 


dyy •d(-yjyr)’  t)>  &c*  &c*  & Ie  problème 

fera  réfôlu. 


Lorfque  vous  aurez  — — — - ■ à fubflituer  au  lieu 

ddx,  vous  le  fùbflituerez  premièrement  dans  dy*  .d (-^ 


« 
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&,  i , . dydix  — dxd'dy  . 

vous  aurez  dy  . d ( — — ) , ou 


i iy'ddix  — dxdydddy  — j dyddxddy 


-3  'lxJ  !y~  à fubflituer 


au  lieu  de  dddx  ; vous  le  fubflituerez  premièrement 


dans  dy  ' . d ( ) > Sc  vous  aurez 

il  1/  dy1  dddx  — dxdydddy  — 5 dyddxddy  -|-  xdxddy'  , 

dy'.d( 1 —)• 

C Ay^Adddx  — dx dyxd dddy  — 6dy*ddydddx  -f-  \o  dxdyddydddy  1 . 
J ««i  4. dy*  ddxdddy  -4-  15  dyddxddy*  — x^dxddy*  ) 

dy> 

fubflituer  au  lieu  de  ddddx,  Sec.  & ainfi  des  autres. 


ou 


Si  au  lieu  d’une  équation  l’on  avoit  une  expreflion  quel- 
conque à transformer,  il  eft  aifé  de  voir  que  la  règle  feroit 
la  même,  une  équation  n’étant  qu’une  certaine  expreflion 
égalée  à zéro  ; 8c  elle  eft  fondée'  (ur  ce  que  fl  l’on  lûppofe 
dx  rz:  ady,  d%  zzz  bdy,  du  zzz  cdy,  Scc.  (a,  b,  c,  8c c. 
étant  des  fonélions  de  quantités  confiantes  8c  des  variables 
x , y,  u,  8cc.)  toute  expreflion  analytique  de  ces  quan- 
tités , 8c  de  leurs  premières,  fécondes , troifièmes , quatrièmes , 
8cc.  différences,  infiniment  petite  d’un  ordre  quelconque  e , 
doit  toujours  pouvoir  le  réduire  à Ady1,  A n’étant  fonction 
que  de  quantités  finies,  foit  que  pour  avoir  cette  expreflion 
l’on  ait  fait  dy  confiante , foit  qu’on  n’ait  fait  aucune  diffé- 
rence confiante. 

Ayant  fait  dy  confiante,  8c  les  équations  dx  ~ ady, 
di  zzz  bdy,  du  zzz z cdy,  8cc.  étant  fuppofées , on  aura 
ddx  zzz  ady* , dd £ zz:  bdy1,  ddlt  ZZZ  cdy*,  8cc. 

dddx  zzz  ady1,  ddd%  zzz  bdy' , dddu  zzz  cdy',  8cc. 


ddddx  zzz  ady*,  ddddi  zzz  bdy* , ddddu  zzz  cdy*,  Scc.  Scc. 

Si  l’on  n’a  fait  aucune  première  différence  confiante,  8c 
que  l’expreflion  foit  conforme  à la  règle  que  nous  donnons 


ici,  on  aura  jL  = a;  donc  d ( -j- ) — ady , ou  i.* 

K 
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d>d  (j-J  = ady  • dou  ,on  t,rera  —~dy  = a>‘ 

T , .dyddx — dxddy  , = , , i , dyddx — dxddy  , 

d°nC/  (~  dy.d/-)  = *4*  OU  '[y  d (~dy.dy  ) 
= ou  a.°  (~jr)  — ady*,  P^r  conféquent 

y Ayx  AAAx  ■—  A x Av  AA  A y — ? AyAAxAAy  -4-  3 AxAAy*  , = 

on  aura  / ^—r\— 1 — ) — a; 

* ' 

Ay*AAAx  — AxAyAAAy  — 3 AyAAxAAy  -4-  3 AxAAy*  H 

donc  d ( dÿ~rp ) — ü,h’ 

Ayx  AAAx  — AxAyAAAy  — j AyAAxAAy  -f-  $AxAAyx  = 

ou  dy'd  ( ïy—jy, -}  — ady *. 


ou  3.°  dy*  d (A-~)  = ady* , Sic.  8c  ainfi  des  autres. 

On  réduira  donc  iexpreflion  propofée  à Ady',  comme  on 
le  failôit  lorfque  dy  avoit  été  faite  confiante. 
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CALCUL  DES  ÉQUATIONS 

AUX  QUATRIÈMES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  I. 

Soit  ddddx  — t—  ad  dddy  h—  A = o,  l'équation 
qu'il  finit  intégrer,  a.  étant  une  fonction  de  dimenfiüit  nulle 
des  quantités  a,  y,  dx,  dy,  ddx,  ddy,  dddx  8c  dddy, 
& A étant  une  foiidion  de  ces  mêmes  quantités  dont  la 
dimenfîon  eft  = i. 

La  queflion  fê  réduit  à trouver  une  fonction  <p  de  x , y, 
dx,  dy,  ddx,  ddy,  dddx  8c  dddy,  dont  la  différence,  en 
failant  différence  de  a-  — dx , différence  de  y ■=.  dy,  dif- 
férence de  dx  z=z  ddx , diffétence  de  dy  ■=.  ddy',  différence 
de  ddx  m dddx,  8c  différence  de  ddy  ■=.  dddy,  divifée 
par  le  coefficient  de  ddddx , fuit  ddddx  -4—  addddy  -4—  A. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  a = dx , celle  de 
y m dy,  celle  de  dx  ==z  ddx , celle  de  dy  rrr  ddy,  celle 
de  ddx  zzz  dddx , 6c  celle  de  ddy  = dddy,  on  eût  fiit 
la  différence  de  a = D x,  celle  de  y = Dy , celle  de 
dx  z=z  Ddx,  celle  de  dy  Ddy,  celle  de  ddx  — Dddx, 
6c  celle  de  ddy  = Dddy,  on  auroit  eu  ddddx  -t-  a. <1  dddy 
-4—  Oddx  — t—  ydddy  —4—  S1  Ddx  — |—  tDdy  —4—  i^Dx 
■ I ■ $Dy  — o. 

£,  *y,  t,  Ç 6c  n font  des  fonctions  de  x,  y,  dx,  dy, 
ddx,  ddy,  dddx  6c  dddy  qui  doivent  être  telles  que 
Qdddx  — t—  ydddy  — S' d d X —4-  tddy  -4—  ^ dx 
-+-  n\dy  = A;  6c  fi  l’on  n’eut  pas  divifé  par  la  fonction 
qui  muiiiplioit  ddddx  , on  auroit  eu  y ddddx  — (—  a yddddy 
-+-  Ç>adddx  -4-  yyDddy  —4-  S'yDdx  -4-  tyDdy 
— f—  l^yDx  • | ■ >1  yD  y — dty' 

y elt  une  fonction  de  x,  y,  dx,  dy,  ddx,  ddy,  dddx 
6c  dddy  qui  eft  inconnue. 

Si  avant  de  prendre  la  différence  de  ç , au  lieu  de  dddx, 

Kij 


9 
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de  dddy,  de  ddx  & de  ddy,  on  eût  mis  dans  celte  fonélion 

dx  * dr  dx*dt  dxdt  0 dxdv  o r \ . . « fi/*' 

-pr,  — -j-  oc  — & ii  apres  en  avoir  pris  la  dii- 
fcrence,  au  lieu  de  dr , de  ds,  de  dt  & de  dv,  on  eût 

. J \*  CT*  X*  d ddx  x*  d ddy 

remis  dans  cette  différence  — — , - , 

dx  dx 

auroit  eu  fi.d  j -4-  Afi  .d(J^d!i  ) -+-  Zfi.  d (*—  ) 
-4—  y fi . d ( ) H—  S'fiùdx  — H * fM>dy  —J—  Z^yjdx  -4—  *fidy 

, , . .dx'dr  . dx*  . . xdddx  _ . idtùfx  _ 

— dto;  mais  d ( —r)  =-ddr-\ —odx dx, 

1 x ' x d x x 

xdddy  ^ , i dddy  _ 

— - — ddx ~ dx  , 


ddx  0 x ddy 

on 


d =zl±dds 


-4- 


, , dxdt  . dx  . , 

d ( ; — ddt  -4- 

\ a ' * 


,u, 

d* 


ddx  — 


ddx 


dx, 


Scd/^Z)  = - ddv  ~+~  ddx  — “L  DX;  on 

1 x ' JT  rf*  • 


auroit  donc  eu 
d '* 

y fi  — 


</** 


ddv 


ddr 


A /Il  — dds 


2fl 


dddx 


/o  ddx 


y fi 


ddy 


V** 


dddy 


Cfi  — ddt 


dddy 

2a^  — 
t/iddy  -4-  fefi 2fi  ~ 


dx 


ddx 


2 a fi  — yfi—  )dx-{-  * fidy  — dtp. 

Je  fuppolé  prefentement  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx,  dy, 
dr,  ds,  dt  & dv  étoit  = e,  & qu’en  x & y elle  étoit 

— f,  j’aurai  3 fidddx  -4-  3 Afidddy  -t-  2Ç>fiddx 
-4-  2yfiddy  -4—  S'fidx  -4-  ifidy  = e<f>,  & Çjur  -4-  vifiy 

— 2 fidddx  — 2 Afidddy  — Cfiddx  — y fi  ddy  r^r  f<$; 
donc  y fidddx  —H  dddy  —4—  2 € ddx  -4—  2y  ddy 
—H  S'dx  — 4-  tdy)  — e (E,x  -4-  ny  - — 2 dddx 

I 

— 2 A dddy  — Gddx  — y ddy),  & = 

dddda  -4-  Xi  d dddy  -t-  C^ddx  ybddy  d'^dx  -f-  1 7>dy  -4-  -f-  *Dy 

3 -f-  3 cl  dddy  j -f-  z y ddy  -f-  /■</*  -h  t</p 
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Pour  avoir  les  fondions  G,  y,  7,  t,  Ç & *,  je  prends 
elyvi  — A G<lddx y dddy S'ddx iddy t^dx, 

dy  1777.  = 1777  — £ — ddd*  1777  ~ dJJJ 


dy  j*  dd1  jj  di  j dX 

7~  ddx7777  “*  ddy  7777,  ~ dx7777‘ 


dddd 


, du  

y ddddy  ddddy 


dA  ...  dÇ 

— dddxaL 


ddddx 


dddx  -r-r  y dddy  cl  ■ * 


— dddy 


Dddx 
da 


D ddy 


ddxi 


ddddx 

df 


ddddx 


dddxG- 

• dddy  y 
ddx  7 


do. 


ddddx 

da 

ddddx 

da. 


ddxdil ddy  a. 

a A x ' 


da. 


0 d x 

dxa. 


ddddx 


ddyt 


daL 


ddddx 


ddddx 

ddy 


K 


"+■  d<  77777  — dx 


l )dy  ddddx  * ^ ddddx 

& je  fubflitue  ces  valeurs  dans  icquation 


da 

TT 


dyc 


dx 


ddddx 


dyn 


da 

ddddx 


1 da  . dn 

-H  dyj777y  — °î 


m . , da  . da 

j aurai  — dx rfv  — 

' D X ' Dy 


dddx 

dA 

ddddÿ 

dA 
et 


da 


dddy 


d a 


-+- 


ddx  — 

Ddx 
da 


d^TT, 

dA 


7777 

Soit  * “ d et 


Dddx  * Dddy  ddddx 

cl  G ~ y,  OU  y ~ : d cl 

«t€. 


ddddx 

I da 
ddddx 


dA 


ddddy 

- A-^r. 


dA 


dA 


ddddx 


ddddx  ' ddddy 
D * dy  dB 

on  aura  y = B -H  *C,  -jjjjy  — jyyjy  -+-  <t 

da  n dy 


G 


clG 


ddddx 

d a 


& -rrr-r  = 


ddddy 


ddddx 

dB 


ddddy 


G 


ddddx 

da 

ddddy 


-B, 

de 

ddddx 

dC 

ddddx 


a.  & en  fùbflituant  ces  valeurs  dans 

Dddx 


ddddx 

~dddd» 


I équation  — y ^ 


da 

Dddy 


ddddy 

K ü; 


78  Mémoires  de  l’Académie  Rovale 

dct  Aol 

addx 


©n  aura 


c= 


da  du  du 

ddddx  ddddx  ddddjr 


iJdy 


J a 

ddddx 


& par  conféquent 

d a 

(îa 


ddddx 


du  d B 

I P 

AttUy  ddddx 


d cl 

ddddj 

Ali 

ddify  ~H 


Aol 

1 

addx 


Acl 

*' A Ay 


A a 

ddddx 


Acl 

ddddy 


Je  renarde  donc  ces  deux  fondions  comme  connues; 

O 

& pour  avoir  <T,  je  prends  <//  ^ = ~ — ^ 75J 

"*«  ^7  -+-  ^ - did,  dL  _ 


^ — - ddxC 


ddddx  / ddddx  ' ùddy 

— f—  wWa/'  --  - ddd x ~ - 

ddddx  ddddx  t>dx 


ddyÇ, 


d% 


ddddx 


ddyi  — ddy  tij  ~ dxC 


5_ 

,/jV,/* 


dddd 

dxt—- dx  — , & je  fubllitue  pour  r/yjt, 

^ ddddx  D * 1 ^ 


dy 


& 


</* 


ddddx  ^ 7>AAx 

* p dn  , dG  . dt  , di 1 

d>  ^ 7777  — ^ 


, leurs  valeurs  dans  l’équation 

dS 

~ 


—4—  <A  — — — dy — o ; 

ddddx  S a y ' addx  ’ 


j’aurai  J'  — — <?C  -4-  /i 


ddddx 


€ 


dA 


dfUix 

Pour  avoir  «,  je  prends  dy-^d—  m — -i  . 
dddxÇ,  -j  * y — - dddx  

ddddx  addx 

Jd 

Uddx 

dJyy  77777  7Z/77  ~ dd> 


e\ 


dA 

ùddx 

ddd*y-Ëû. 


ddxy  -777,1: 


. dddy  -dL 

' t>ddy 

ddxS'  ddx  — y—  e — 

ddddx  a dx 


dxy 


ddddx 

'C  , 


</>• 


dy 
a dy 


ddddx 

ddddx 


dx^  TUTH  — dx  -y~ ’ & ie  fükfthue  pour 


ddddx 

du  du 

dym,  dy  -jjjjy  & dy  — — , leurs  valeurs  dans  l'équation 
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dyr, 


t . A v , 

dy 

dy- 

An 

— t—  a y 

~ 

ddy 

Ay 

dA 

l 

dA  1 P - 

ddddx 

^ ddddx 

— 1 — 

Tdïy^^V- 

ddddx  ^ ddddx 

j’aurai  t ~ — d y — t—  A 

Les  fondions  6,  y,  1 fie  t étant  connues,  pour  avoir 
je  prends  <1  y 


D dx 


dddxZ 


dd 


— — dddxl 

1>  d X 

dfi 


dddx — — dddy  S1 

L>  n i l 3t  * 


dC 

ddddx 

dy 


ddddx  Dddx  d * ddddx 

^<hy-£nz  - dddy  JL.-  dd*  dA 


ddy  S' 
dx  £ 


ddddx 


d dy  e 


dd 

ddddx 


D d dy 


àdx 


Af 


-"SS 7—Z  — 


JL. 

ddddx 


dxÇ 


dd 


dd 


dx  — » & je  fubflitue  pour 


9* 


ddddx 

dy*,  dy  Jj-  8e  dy — — , leurs  valeurs  dans  l’équation 

' ^ ddddx  ' jydx  1 

dd  , dd 

^~dy— 


dyl 


ddddx 


dy* 


ddddx 


, dx 

^ y T7T  ==  ° ’ 


dd 


dA 


j’aurai  Ç — — d*  -h  A - — S'  — -4 


1 dx 

dA  p . 

TT  -+- 

S dx 


fie  par  analogie , 


* “ — dt 


d f 


dA 


dA 

Ddy 


c«. 


ddddx  ddddx 

Les  fondions  £ , y , S' , t , Ç & « étant  connues , on  les 
fûbüituera  dans  f J dddx  -f-  3 a,  dddy  -t-  2 Qddx  -f- 
2y ddy  S'dx  -f-  tdy)  rrr  e f^x  -4-  *y  — 2 dddx 
— 2 a.  dddy  — Cddx  — y ddy  J,  fie  on  aura  les  con- 

-L- 

ditions  entre  a,  8c  A.  On  les  fubftituera  dans  — 

f 

ddddx  ■+■  ad  dddy  4-  Syddx  -+•  yitddy  -+-  J'pdx  «a  dy  -t-  ly>x  -4-  Ht>y 

j dddx  4-  J a dddy  4-  iCddx  4-  lyddy  -+-  d dx  4-  \dy 

fie  on  aura  <p  par  le  moyen  de  cette  équation. 

Ayant  <p,  on  fera  celte  fonélion  — apf dqc , fie  le 
nombre  a lervira  à remplir  l’une  des  conditions  du  problème 
auquel  appartiendra  l’équation  propolce. 
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Je  fûppofê  qu’on  ait  fait  Ay  confiante,  & parmi  tous  les 
cas  poflibles  de  1’cquation  générale  AAAA. x -H-  «.  A AAAy 
-4—  A = o , je  vais  chercher  celui  dans  lequel  fera  l'équation 
qu’on  aura  ( par  la  règle  que  nous  avons  donnée  dans  le 
Chapitre  précédent  ) à la  place  de  celle  qu’on  avoit  eue  en 
faifant  Ay  confiante. 


a.  fera  =r 


— J* 


Jy 


On  aura  donc  AAAAx 

- — Ax 


— A M 


AAAAx 

f'dAx  - 

yAAAy 

fx  AAAAx 

H — fi/xdAx 

f* 


Jy 
tddy 

S'AAx  - 

— fxAx 


AAAdy  -j—  A = o, 

AAAAy  ÇdAAx  — t—  ydAAy  — t— 

^dx  —t—  nt)y  = o,  CAAAx  -t~ 
+-  tAAy  -t—  t^Ax r h—  nAy  z=z  A, 

■ AAAdy  Ç>jxTiAAx  — t—  yfibddy 
t^/xdx  ~t~  *nt>y  = dy, 

iJyJJyy  -+-  dxcfy/'  -H  dy'\ 


Jy 

tfjiDdy 

i (AyAAAx  — AxAddy)  -f-  xdyAAs tÇ  • , m..  . ~ , 

— = '*' 

xdyÇ  -hydyn  — i (Aydddx  — AxAddy)  — AyAAxC  — dyAAyy 


dy 


■=f<p> 


Ayddx  — dxddy  -4-  Ay(Ax 


AA 

AAdAx 


^lârd  ~ J’J>  e 


( en  faifant,  pour  abréger,  ■ 


Jy' 

JA  dA 

dyddx  — dxddy  ■+■  dy  (dx dy  yj^) 


OU 


dy‘ 


i^=zC) 


y = c_ic, 

J1  = dÇ>  -f 


JC 

AAAAx 


r**  a A y A A 

* dy-Ar-  A—— y 


| l±_  _4_  r*- 

JJJdx  ^ i>JJx  ^ ^ * 

Çy, 


JJJdx 


JA 

Vddx 

JA 

xtddy 


ou  (en  fubflituant  pour  y,  jy  & 


c — SLC,  dC  — -£-K 

Jy  Jy 


dy 

ÜJJJX 
AxAAy  — Ayddx 


, leurs  valeurs 

c 

& 


Jy' 
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dC 

IdJIf 


2.- 


ij' 

ix  p dA 
ijf  ddddx 


dx  dC  I ~ yn  dx  O 

U -iïirJ1  1 — ~~  dC  -+-  h- 

idy  p t a dC  d A dx  . dC 

(o  H-  /î  c — — — ^ 

dn-rrr. — h «/  ~T,T7~  j 

ddddy  g dx  g * 

<(r  <0- 


Vddjl 


ddddx 


Je  fubüitue  pour  y,  <P  & e leurs  valeurs  dans 

} (dydddx  — dxdddy)  -f-  idydixS  •+*  xdyddyy  -f-  tixdyd'  </y*i 

M *<Pî 

'^(dydddx  — dxdddy)  -f-  ^(dyddx  — dxddyjÇ 
I > dyddyC 


) aurai  (x. . 


„ <M  iM 

dy*C 1-  


<M  dC 

dxdy  — — -f-  dy'A-rj-r  — . 

ùddx  ddddx  \ ~~~  £ 


rf/I  <M  , 

■^■^IddTx  + ^-ddZÏ^ 


dy 

Je  fuppofe  que  <p  étoit  une  fonction  finie,  on  que  e 
étoit  = o;  j’aurai 

dA 


c=, 


— J (dydddx  — dxdddy)  — i dyddyC  — dxdy——: 1- 

Dddx  ‘ 


dy*  jC  -f-  VC 


ddddx 


— 


«/C 

777/7 


- *r\ 


dA 

Dddy 


+ ( dyddx  — dxddy)  -t-  dy  (dx 


dA 

ddddx 


Soit  4 (dyddx  — dxddy)  -f-  dy  (dx 


dA 

dy  — ) 

ddddy ' 

dA 


ddddx 


dA 


dy  Jjj-j-)  = o,  & par  conféquent  auifi  — 3 (dydddx  — « 


dxdddy)  2 dyddyC  d x dy  ~~y 

dA  , z a dC  , a dA 

- dy  A ——7-  — dy  ——  = o ; 

d Aid  JJ*  d 7,  AJ*  w 


(1y~c  ddddx 
en  mettant  dans  C pour  dx 


Mddt 
dA 


dy 


7>  ddy 

dA 


dy'dC 
fa  valeur 


dxddy  — dyddx  . ^ . 

4 ( 7; ; )>  0,1  aura  c = 3 ( 


dy 

dC  = 3-( 


dxdydddy 


ddddx  ' ddddy 

fdxddy  — dydd. 

7ÿ 

dyxdddx  — t dxddy*  -H  l dyddxddy 


)• 


dy\ 


L 
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dC 

& = o ; & en  fùbflituant  ces  valeurs  de  C, 


d,idd* 


dC  & 


dC 

adddx 


, on  aura  6 (elxdddy  — dydddx)  — * 


I2  U,  (**-**)  - <,(*£.  H-  d,J±, 


dA 


H-  3 (dxddy  — dyddx)  — o. 

Soit  maintenant  1 équation  profite  ddddx  — t-  2?  — o , 
B étant  une  fonction  de  x,  y,  dx,dy,  ddx  & dddx, 
dont  la  dimenfion  = i. 

Pour  transformer  cette  équation,  il  faut,  fuivant  la  mé- 
thode que  nous  avons  donnée,  y fubftituer  d f 


dy  * d ddy  — d x dy  d ddy  — 3 dy  ddx  ddy 


3 d x ddy* 


Sc 


dy  * 


€ dy*  ddddx  — * dxJy*  ddddy  — ' C dy  ' ddy  dddx  -4-  1 o dxdyddydddy 
J — 4 dy  * d d x d d dy  — • 1 $ dyddxddy*  -f-  dxddy* 

jp 

au  lieu  de  ddx,  de  dddx  Sc  de  ddddx.  Je  fuppofe  que  B 


deviendra  — D,  on  aura  ddddx  ~t- 


— dx 


— 6 dy' ddy  dddx 


ir*î 


dy 

10  dxdyddydddy  — 1 
ddx  d ddy  -f-  15  dyddx  ddy  * — 15  dxddy*  3 ” 


ddddy  ■ 


O. 


dy 1 


r , , y- . {—  6dy‘  ddy  dddx  -4-  \odxdyddydddy  — ) 

Soit  A.  __  D — f—  J , ,,,  ,,,  1 jj  jj  * j jj  il 

l^dy  ddxdddy  -f-  15 dyddxddy  — ! ; dxddy)) 


dA 


dB 


on  aura  

ddddx  ddddx 

* dA  dB  — dx 


ddddy 

dA  _ 

h ddx 


ddddx 

dB 

- ■ — I — 

Dddx 


dy> 

— ■ Cddy 

Ty  ' 

10  dxddy  — ^dy  ddx 


*y 

• tfdydddy  -+-  i 5 ddy' 


dy * 


„ dB  — dx 

**■  cj’./y  * rfy 


rfi? 

ZwZ' 


d B •—  3 

ddddx  dy 
? dyddx  6 dxddy 


— 6 dy*  dddx  -4-  no  dx  dy  d ddy  -f-  30  dyddxddy  — 45  dxddy* 

' ' 
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& on  verra  que  dx  H-  dy  : 

~ ,ix.dAL),  que  3 dy(dxddy  — dyddx 


-VV'-Sz 

d'jdddx)  I 


d'jdddx)  Il  ddy  ( dxddy  dyddx) 

& que  par  conlequent  l’équation  ddddx  -\ 

P I C — 6 dyx ddy dddx  -f-  10 dxdyddydddy  — 

* ^ C \dy*ddxdd4y  -+-  1 5 dyddxddy * — 15  dxddy* 

4,1 

cft  dans  le  cas  que  nous  avons  déterminé. 
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LE  CALCUL  INTÉGRAL. 


SECONDE  MÉTHODE. 
INTRODUCTION. 

*74-8*  C^uelqu’équation  différencielle  que  l’on  me  propofe 
entre  le  paramètre  p & les  variables  x,  y,  Ion  intégrale 
fera  certainement  un  des  termes  de  cette  luite-ci: 

A p H—  B x h-  Cy  =.  o, 

A p 1 -t—  Bpx  H-  Cpy  — t-  D a1  -i-  Exy  — t—  F y'  — o, 
Ap i -f-  Bp1  x -+-  Cpxy  -t-  Dpxx  -t-  Epxy  -+- 
Fpy  x -+-  Gx } h—  Hxxy  -t—  1 xyl  -f-  Ky 5 = o, 
Ap * -k-  Bp'x  -+-  Cpiy  -t-  Dp~xx  -+-  Ep‘xy  -+- 
Fpxyl  -f-  Gpxî  H—  Hpxly  h-  Ipxyx  H—  Fpy 1 H— 
Ex*  -t-  Mx'y  -t-  Nxxy x h-  Pxy * -4-  Qy*  ■=.  o,  &c. 

Les  coëfficiens  A,  B , C , D , E,  F,  & c.  défignant 
des  fondions  d'un  nombre  arbitraire  »,  s’il  s’agit  d’une 
équation  aux  premières  différences  ; de  deux  nombres  arbi- 
traires »,  m , s’il  s’agit  d'une  équation  aux  fécondes  diffé- 
rences; de  trois  nombres  arbitraires  »,  m,  /,  s'il  s’agit 
d’une  équation  aux  troifièmes  différences , &c. 

Prenez  une  des  formules  précédentes,  celle  du  premier 
degré,  ou  celle  du  fécond,  ou  celle  du  troifième,  &c. 
fubffituez-y,  au  lieu  des  coëffkiens  indéterminés  A,  B„C, 
D,  E,  F,  &c.  des  fondions  de  « à votre  choix,  vous 
aurez  une  équation  qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux 
premières  différences.  Pour  avoir  cette  équation  aux  pre- 
mières différences  dont  vous  avez  l’intégrale,  différenciez  cette 
intégrale,  vous  aurez  deux  équations;  chaffez-en  »,  & 
l’équation  qui  vous  reliera  entre  p , x , y,  x , y , fera  l’équa-; 
tion  aux  premières  différences  dont  vous  avez  l’intégrale. 


/ 
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Je  prends,  par  exemple,  la  formule  Ap  Bx  -4-  Cy  — o, 

ôi  je  fais  A = 1 — n,  B = 2,  C = — ~ 5 " ; j’aurai 

cette  équation -ci  (1  — n)  p -4-  ix  -4 — = o , 

ou  n( l — /J  H-  2nx  (2  — = o, 

qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux  premières  différences. 
Pour  avoir  l'équation  aux  premières  différences  dont  c’eft-ià 
l’intégrale,  je  différencie  celte  intégrale;  j’aurai  2 tix  -4- 
(2  — *)n) y °»  & cn  chaflànt  «,  j’aurai  l’équation 
aux  premières  différences  3 py1  -4-  10 xy1  — loyxy 
— 2pxy  — 4 xxy  -t—  ^yx1  = o,  dont  l’intégral^ 
eft  ( 1 — n) p -h  2x  1 ~ y — o. 

Prenez  une  des  formules  précédentes  ; mettez  dans  cette 
formule  pour  A,  B , C,  D , E,  F,  &c.  des  fondions  de 
« & de  m,  telles  que  vous  voudrez,  & vous  aurez  une 
équation  qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux  fécondes 
différences.  Pour  avoir  cette  équation  aux  fécondes  diffé- 
rences dont  vous  avez  l’intégrale,  différenciez  cette  intégrale 
deux  fois , vous  aurez  trois  équations  ; chaflèz-en  les  nombres 
n & ni,  & l’équation  qui  vous  reliera  entre  p,  x,  y,  x,y , y 
(je  fuppofé  que  vous  avez  fait  x confiant)  fera  l’équation 
•aux  fécondes  différences  dont  vous  avez  l’intégrale. 

Prenez,  par  exemple,  cette  formule-ci  Ap 1 Bpx  -t- 
Cpy  -4-  Dx 1 -4-  Exy  -4-  -Fy  * — o , & faites  A =.  3 , 
B = 2 n,  C = n — m,  D = o , E = 3 — 2 m, 
E'  = — nm,  vous  aurez  cette  équation-ci  3 p'  -4-  2 npx 
—)—  ( n — ,n)py  -+-  ( 3 — 2m)  xy  — nmy1  = o, 
qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux  fécondes  différences. 
Pour  avoir  cette  équation  aux  fécondes  différences  dont 
c’efl-là  l’intégrale,  différenciez -la  deux  fois,  vous  aurez 
2 npx  -t-  ( n — m)  py  -f-  f 3 — 2 m)  xy  -t- 
($  — 2 m)  y x — 2 nmy  y — o , & (n  — m ) py  -4- 

L iij 
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(■$  — 2111)  xy  — f-  2 (i  — 2m)  xy  — 2 nmyy  — 
2/imy1  = o;  chaffez  les  nombres  « & m de  ces  trois 
équations , 6c  1 équation  qui  vous  reliera  entre/»,  x , y, 
x,y,y,  fera  celle  dont  il  s’agit. 

Prenez  encore  une  des  formules  précédentes  ; mettez  dans 
cette  formule,  au  lieu  de  A,  B,  C , D , E,  F,  &c.  des 
fonctions  de  u,  de  m 6c  de  /,  6c  vous  aurez  une  équation 
qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux  troifièmes  différences. 
Pour  avoir  cette  équation  aux  troifièmes  différences  dont 
vous  avez  l’intégrale,  différenciez  cette  intégrale  trois  fois, 
vous  aurez  quatre  équations;  chaffez-en  les  nombres//, m,/, 

8c  l’équation  qui  vous  refiera  entre  p,  x,  y,  x,  y , y,  y,  fora 
l’équation  aux  troifièmes  différences  dont  vous  avez  l’in- 
tégrale. 

• Pour  avoir  l’intégrale  d’une  équation  différencielle  donnée, 
il  faudra  donc  que  la  formule  que  l’on  choifira,  & que  les 
valeurs  que  l’on  donnera  aux  coëfficiens  A,  B,  C,  D,  E, 
F,  Sic.  de  cette  formule,  en  n fi  c’efl  une  équation  aux 
premières  différences  qui  fort  donnée,  en  n & en  m fi  c’efl 
une  équation  aux  fécondés  différences,  en  //,  en  m 8c  en  l 
fi  c’efl  une  équation  aux  troifièmes  différences,  Scc.  foient 
telles  que  l’on  arrive  de  cette  intégrale  à l’équation  diffe- 
rencielie  propofée.  De  même  que  pour  chaque  intégrale  il 
n’y  a qu’une  feule  équation  aux  premières  ou  aux  fécondes 
ou  aux  troifièmes  différences,  5cc.  dont  elle  foit  l’intégrale, 
pour  chaque  équation  aux  premières  différences  il  n’y  a qu’une 
foule  équation  entre  p,  x,  y 8c  « qui  en  foit  l’intégrale, 
pour  chaque  équation  aux  fécondés  différences  il  n’y  a qu’une 
feule  équation  entre  p.  x,  y.  n & m qui  en  foit  l’intégTale, 
pour  chaque  équation  aux  troifièmes  différences  il  n’y  a 
qu’une  feule  équation  entre  p,  x,  y,  n,  m & / qui  en  foit 
l’intégrale,  8cc.  Cette  intégrale  peut  fe  préfenter  fous  une 
infinité  de  formes  différentes,  mais  ce  fera  toûjours  effeitr 
tieliement  la  même  équation. 
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Si  vous  avez  l’intégrale  d’une  équation  aux  premières 
différences,  & que  vous  déterminiez  n,  c’eft-à-dire  que 
vous  fafliez , par  exemple , « = o , ou  « = — 3 , ou 
h — 5 , & c.  l’équation  que  vous  aurez  ne  fera  pas  l’inté- 
grale de  votre  équation  aux  premières  différences,  mais 
die  fera  feulement  un  des  cas  de  cette  intégrale;  & il  en 
eft  de  même  des  intégrales  des  équations  aux  fécondes 
différences,  de  celles  aux  troifièmes,  &c.  à chaque  fois  que 
l’on  détermine  un  ou  deux  ou  trois,  &c.  des  nombres  //, 
m,  l , &c.  l’cquation  que  l’on  a n’efi  plus  qu’un  des  cas  de 
l’intégrale. 

On  paît  encore  obferver  ici  que  pour  chaque  équation 
aux  fécondes  différences,  il  y a deux  intégrales  aux  pre- 
mières différences  ; car  après  avoir  différencié  une  fois  feu- 
lement l’intégrale  d’une  équation  aux  fécondés  différences, 
je  pourrai  chafîér  le  nombre  m ou  le  nombre  n,  & par 
confequent  avoir  une  équation  aux  premières  différences  où 
il  ne  refiera  que  «,  & une  autre  où  il  ne  reftera  que  m, 
& chacune  de  ces  deux  équations  fera  également  l’intégrale 
de  l’équation  aux  fécondes  différences,  que  l’on  auroit  en 
différenciant  l’intégrale  deux  fois,  & en  chafîànt  les  deux 
nombres  n,  m;  que  par  la  même  raifôn,  pour  chaque 
équation  aux  troifièmes  différences,  il  y a trois  équations 
aux  fécondes  qui  en  font  les  intégrales,  lavoir,  celle  où  il 
ne  refte  que  le  nombre  /,  celle  où  il  11e  refie  que  le  nombre 
m,  & celle  enfin  où  il  ne  refte  que  le  nombre  « ; mais 
bornons-nous  quant  à préfent  aux  équations  aux  premières 
différences. 

L’intégrale  d’une  équation  aux  premières  différences  étant 
donnée,  au  beu  d’en  déduire,  comme  nous  venons  de  ie 
foire,  l’équation  aux  premières  différences  dont  elle  eft  l'in- 
tégrale, je  pouvois  ordonner  cette  intégrale  par  rapport  àw, 
& avoir  en  la  réfoivant,  n = fonétion  de  dimenfio»  nulle 
de  p,  de  x 6c  de  y , & en  différenciant,  avoir  x -+~  a.  y — o. 

Rcfoivez  l'équation  que  vous  avez  trouvée  par  le  premier 
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procède,  de  manière  qu’à  fa  place  vous  en  ayez  une  autre 
où  a & y ne  foient  qu'à  la  première  dimenfion , cette  équation 
fera  .v  -+-  «y  — o,  c’eft-à-dire,  précifément  la  même 
que  par  le  fecond  procédé. 

Si  vous  n'aviez  pas  fait/?  = o , vous  auriez  eu  x -f-  a.  y 

H **  P = o par  le  premier  & par  le  fecond 

procédé. 

Soit  donc  x H-  '—y  — o l’équation  que  l’on  propofe 
d’intégrer. 

Par  N & par  M j’entends  deux  fondions,  de  même 
dimenfion , de  p , de  x & de  y,  qui  n’ont  aucun  fadeur 
commun , & dont  tous  les  termes  font  homogènes  & com- 
pofes  de  pu i fiances  pofitives. 

S’il  n’entre  aucun  radical  dans  les  fondions  N,  M,  c’efl- 
à-dire , fi  l’équation  différencielle  propofée  efl  renfermée  dans 

fap-b-  fax  4-  fay  • 

-J  = o, 


l’une  des  formules  foivantes , x 


C ip  -t-  Six 

h\p*  4-  fapx  4-  bjpy  -+■  b+x*  -4-  b^xy 


Ctp*  -t-  Cipx  -t-C)py  4-  £+*'  -f-  Cj xy  4-  Cùy 
-+-  i*p‘*  -b-  hp‘j>  ■+■  4-  l^pxy  - 


*-<!}  y 

l6y 1 • 

-y  = o. 


b6py% 


C,p>  H-  Cxp’x  -t-  ()p‘y  4-  £4 px‘  H-  Çifxy  4-  C6py‘ 
byx*  4-  I9x'y  4-  b*)xy'  4-  biay • • 


<7* 


M1 


4-  £8x*x  -1-  Cÿjyf*  4-  Çioy 
arp‘  -1-  «ix  4-  ayy 


clip*  -i-  a ix  + s j y 
-+-  «jxjr  h-  a6y‘ 


, ou  n — — 


o,  &c.  l’intégrale  fera 

p‘  -1-  aipx  s-  “ipy 


-,  ou  n 


1 xr 

a 1 p*  4- 


-1-  eipx 
-b-  aipx  4-  a ipy 
a 1 p* x*  4-  o ip* y 


«4X*  -t-  « J xy  4-  aty ‘ aiyl  4.  aip‘x  4.  ajp‘y  4, 

«4^x‘  4-  a<,pxy  4-  atipy*  4-  «7x>  4-  «8x»j.  4-  «9 xy'  4-  al0 yi 


**r* 
ou  « 


tipxy 

<r+ 


CLÙpy' 

ou  /; 


“7**  4-  «Sx'j»  4-  <tyxy‘ 

~ e'n  **■  &C. 


aïo p\ 


#l/’t  -+-  * >/'î 

S’il  entre  des  radicaux  dans  les  fondions  N,  M,  l’on 
fera  entrer  ces  mêmes  radicaux  dans  le  numérateur  & dans 

le 
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le  dénominateur  des  valeurs  fucceiïives  de  n,  comme  autant 
de  lignes , & de  ia  manière  la  plus  générale  qu’il  • fenr'v 
poflible. 

Je  fuppofe , par  exemple , qu’il  n’y  ait  qu’un  feul  radical 
dans  1 équation  différentielle  propofée,  & que  ce  radical  foit 

V (<* p * -t-  bpx  -t-  cpy  ~+~  d* * exy  -+~fy')>  ic  fefr 

Z—  V (apx  -t-  bpx  H—  cpy  -f-  t)x‘  -t-  exy  -t-  fyx), 
j’aurai  g*  — apx  H-  bpx  -f-  cpy  H-  <>x x exy  -t-  fyx, 

4=  1 — fLUl'TJ*,  la  formule  de 

* ^ u 


l’équation  propofée  fera  x 

1 1 p‘  -+-  i ipx  -+- 1 ]py 


bip  tix  ■+■  bjy  4-  • 


OU  X 


4-  b }x‘  4-  btxy  4-  <7*j 


y = o, 


Cip‘  4-  Cipx  4-CJ/7  -t-  £5**  -h  City  -t-  Cyxi~t~  C3y‘ 

& fon  intégrale  fen  « = 4g  + g*  ^ ‘g ^ ,ou 

aif‘  + aipx 


My  4-  lyr  • • 

— — y = o,  Sec. 


ai  p -f-  ai x -t-  et 3/  -H  a 4. J 
«}Rr  -+-  a+Eî  4-  *5**  4-  06*7  -+-  07*^  4-  o8y 


«an 


«ip  -4-  «i;r  4-  aj/y>  -t-  a47£4-  050*  - 
ai/i’  4-  aip'x  4-  -t-  047'j  4-  afpx‘ 


OU 


«<>*7  4-  «7*[4-  a 87*  -f-  açT-t 
4-  a6p xy  4-  aypxi  4-  eJ^-1  -4-  aypyx,  ■ 


a ip’  -t-  «t  i/iJ*  4- a 5/1*7  4-  «+/»‘c  «5E«*  4-  a6pxy 


il*  y 


«■5*7 


>+'7C  4-  015*7’ 


0.7 />*£  4-  a 8/y 
4-  016  *7  * e 


‘5W 


a ioi>  4-  011**7-1-  a 1 5*7*  4-  a i+*7C4-  a 157*  4-  a i<7*£ 

S’il  entre  plulieurs  radicaux  dans  les  fondions  N , M, 
je  ferai  pour  chaque  radical  ce  que  je  fais  pour  un  feul. 

Au  refte,  brique  l’on  me  donnera  l’équation  x -H  ~ y ■=.  o, 

8c  que  je  voudrai  m’affurer  que  la  fraélion  eft  irréduélible 

( s'il  n’entre  aucun  radical  dans  N ni  dans  M , 8c  que  N 8c 
Ai  ne  foient  fondions  que  de  trois  lignes/»,  x , y)  je -ferai 

O N ap  -t-  bx  4-  cy  „ N a;**  -H  bpx  -t-  r/17  4-  Bjt*  -f-  r*7  -4- />* 

M ap  4-C*  -t-  >7  ’ 2*  M 


/;  — 


ap- 
ap ’ 


ap ’ 


„ N 

77  — - 


ar 


ap* 


ap‘  4-  Cpx  ■ 
— . 8c  C. 


>py- 


■ /*•  -t-  «*7  4-  £7*  * 


S’il  entre  des  radicaux  dans  la  fraélion 


N_ 

M 


, je  déligne  ces 
M 
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radicaux  par  des  lettres,  & je  les  fais  entrer  dans  le  numé- 
rateur & dans  le  dénominateur  des  valeurs  fuccefïives  que 
je  donne  à celte  fraétion  comme  autant  de  lignes,  & de  la 
manière  la  plus  générale  qu’il  eft  poflible  ; de  cette  manière, 

je  réduirai  furemcnt  la  fraétion  ~ ou  je  démontrerai  qu'elle 
eft  irréduéîible. 

L E M M E. 

Soient  quatre  nombres  quelconques  a i , ai,  <73,  <74,  & 
quatre  autres  nombres  aufti  quelconques  <t  1 , ai,  *3,  *4; 
fuies 

a.  t al  — a\ *2=:  a'i,  <*.1*73 — <7 1 0,3  =<7*1,  <117/4 — ai  <*.4  — a'i, 
aiay — 772*3  =rr/'2,  *2/74 — al  *4  zzz  a1  z, 

«.3  <74  — <73  «.4  — <7'3, 

vous  aurez  a'i  ai  — a'i  77*2  -t-  a'i  a' 3 = o. 
Corollaire. 

Soient  autant  de  nombres  quelconques  que  l’on  voudra 
al,  ai,  <73,  <74,  <75,  a6,  aj,  a 8,  ap,  a 10,  frc. 

& fôient  autant  d’autres  nombres  aufti  quelconques 
«1,  *2,  *3,  «.4,  «t 5,  <16,  *7,  «.8,  ap,  ai  o,  frc. 
je  fais 

al t72 — 77 1 a2  ~ 77' I , a 1 773 — 771*3=77*1,  *1724  — 771*4  = 77*1, 

712773  772*3  = 77 '2,  *2774 772*4  = 77*2,  *2t7J  772*J=t7,2, 

*3774  — 733  *4  = 77'3,  *3775 — 773*5=77*3,  *3  776  —713  *6  = 77*3, 

*4775  774*5=774,  *4776  774*6=77*4,  *4777 714*7  =77*4, 

*5776 — 775*5  =tf  5>  *5 a7 — 775*7=77*5,  *5778 — 775*8  = 77j5, 
*6777 — 716*7  = is'6,  *6778 — 776*8=77*6,  *6/79 776*9  :=  <7’6, 
*7<j8 — 777*8=777,  *77/9 — 777 *p  =77*7,  *77710  — 777*10  = 77*7, 
*8  ap — 778*9=t7'8,  *8tho  — tj8  *10  = 71*8,  &c. 

*517710 — 779*10  = 775,  ôte. 

&e. 
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41*5 — <n*5=<*4t,  otiâ^ — rttoôrrra'r,  oi «7 — <iio7=<»6r, 

<Utf6  — <22o6=:<i42,  02777  02*7  = a'i,  ttiai — <32o8  = <7l>2, 

*3/77 — ■=.  a"},  03778 — <73o8=<7*3,  03779 — a\<tp  z=zah$, 

#4^8 — <740,8  m <j44,  04729 — <7409=77*4,  047710  — <74010  = a'4* 

0509  <75o9=<745,  OJtTIO <7J  010  = 7**5,  &C. 

et6<uo  — <76010  = <746,  &c. 

&C. 

• td8 — <7ia8=<77r,  01  09  — <7-1  «9  = 71*1,  ai<no  — <«aio  = <7?i,&c. 

02<79 <72o9=<»72,  02 <710 7*2  «lO=  7**2,  &C. 

*3  <710 <73010=7*3,  &C. 

&c. 

j’aurai  entre  les  nombres 

ai  a *r  <7*1  <74 1 <75i  <j"’i  <7”  1 <r*i  <*’i,  &c. 

<7*2  <7*2  <7*2  <742  <7*2  <752  <7?2  7**2,  &C. 

a 3 <7*3  <7*3  <743  <7*3  <7*3  <773,  &c. 

<7‘4  <7*4  <7*4  <744  <7*4  <T64,  &c. 

a 5 <7*J  <7*5  <745  <7*J,  &C. 

a'6  <7*6  <7*6  <7*6,  &C. 

<77  <7*7  <7*7,  &C. 

<*‘8  <7’8,  Sic. 

<*  '9,  &c. 

&C. 

autant  d’équations  que  l’on  pourra  prendre  de  fois  Les  nombres 

<7  l,  <72,  <73,774,  <75,,  <76,  <77,  <78,  <79,  <710,  &C. 

quatre  à quatre  différemment.  Je  mets  ici  une  Table  où  l’on 
trouvera  par  ordre  toutes  les  combinailôns  des  nombres 
<*i,  <72,  <73 , <74,  <75,  <76,  <77,  <78 , <79 , <7 1 o,  &c.  pris  quatre 
A quatre,  & à côté  de  chaque  combinaifjn  l’équation  qui 
lui  appartient. 
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COMBINAISONS  par  ordre  des  nombres  a/,  az,  aj,  ire.  pnr 
quatre  à quatre , lr  à coté  de  chaque  combinalfon  i 'équation 
qui  lui  appartient. 
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27.  ai  473  a6  07,  ai  1 a1 3 — a'i  a* 3 -f-  a'  1 a’6  = 

28.  ai  473  476  «7,  47Î2  3 — û42  û43  -f-  47 '2  42 '6  — 

2p.  ai  a 4 <26  427,  a*!  47*4  — <7*1  47*4  ah  a'6  = o. 

30.  ai  <74  476  477,  47*2  a1 4 — <742  42*4  -f-  <7*2  47*6  = o. 

31.  <13  <74  <76  <77,  <7*3  42*4  — 77*3  a' 4 -4-  <73  47 '6  = o. 

32.  471  475  a6  07,  ah  tf'j  — 47*  1 47*5  -f-  474i  a'6  — o. 

33.  472  475  476  477,47*2  47*5  4742  <7*J  -f-  47*2  42'6  — O. 

34.  473  475  a6  <17,0*1  42'j  — 47*3  47*5  <2*3  a'6  — o. 

35.  474  475  476  477,47*4  47'j  — 42*4  47*5  a'^.a'6  — o. 

36.  471  472  473  478,  47 7 1 47 '2  — ah  a!‘i  -f-  42 1 1 47*3  = o. 

37.  471  472  474  478,  477I  47*2  47*1  47&2  a' l 47*4  — O. 

38.  471  473  474  478,  477I  47 '3  47*  1 47*3  -f-  ah  4744  — O* 

3p.  472  473  474  478,  rf*2  47  * 3 47*2  47*3  — 1—  47  ' t 4744  = O. 

40.  471  472  475  4l8,  ah  47*2  474X  47'*2  47'l  47*J  — O» 

41.  471  473  475  478,  477I  47*3  474 1 47*3  -+-  47*1  47 * 5 ~ O. 

42.  472  473  475  478,  4ib2  47*3  — a> 2 a*3  ~t~  <*h  47’j  = O. 

43.  471  474  47J  478,  47?I  47 '4  474I  4744  47*1  <7*5  = O. 

44.  472  474  475  478,  0^1  47 '4  47*2  4744  -7-  47*2  47*J  — Q„ 

45.  473  474  475  478,  47*3  a\  — a%1  -+-  a'i  d’j  = O. 

4 6.  471  472  476  478,  47*1  4742  47*  1 47 **2  -f-  47'l  47*6  = O. 

47.  471  4/3  476  478,  477I  47*3  47*1  47*3  “t-  <**I  <7*6  = O. 

48.  472  473  476  478,  47*’ 2 47*3  4742  47*3  -f-  47'2  47*6  = O. 

49.  471  474  476  478,  O7 1 47*4  47*1  4744  -t-  47*1  47*6  — o» 

JO.  472  474  4/6  418,  471* 2 4Î*4  4242  4744  — 1~  47*2  47*6  — O. 

51.  473  474  476  478, 47*3  a 4 — "’3  -+-  «'3  47*6  = o. 

52.  471  475  476  478,  47?I  47* J 47  1 42* J -4-  474I  42*6  = o. 

53.  472  475  476  478,  47*2  42' 5 4342  47*5  -f-  47*2  47*6  — o 

54.  473  475  476  478,  42*3  42 *5  47*3  47*5  -f-  47*3  47*6  = o. 

55.  474  475  476  478,  4244  42*5  — 47*4  a'"}  -+-  «4  47*6  = O. 

36.  <71  472  47 7 <78,  <7?I  47*2  — 47SI  a!l  47'!  477  — » 
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57.  di  *73  *77  <78,  *7  ! *7*3  — aht  a' 3 -4-  <7*1  <77  ~ o. 

58.  al  *73  *77  <78,  a''!  tf+3  — *7*2  *7*3  -4-  ai  <77  = 0. 

59.  *7i  *74  *77  *78,  *7^1  *7*4  — a'i  0*4.  -4-  <t’i  a' j = o. 

60.  *71  *74  *77  *78,  *7f,2  <7*4  — a'i  <744  a1!  a'y  = o. 

61.  a]  *74  <77  *781  <7*3  **'4  — *7+3  <7*4  -t-  **'3  *77  =■  o. 

62.  *71  *75  <77  <78,  *7  1 <7*5  *74I  <7}J  -f-  *7+l  ÛJ  =T  O. 

63.  *72  *75  <77  <?8,  *7''2  *7!J  *7*2  *7 ’ J <7*2  **'7  — O. 

6 4.  *73  *75  *77  *78,  *1*3  <1*5  — *743  a* 5 -f-  *7*3  *77  nr  o. 

65.  *74  *73  *77  <78,  <a+4  <7*j  — <2*4  <7*5  -t-  a '4  *7 '7  = o. 

66.  *7i  <76  *77  *78,  *71  *7  6 — a"i  a'6  a'i  *77  = p. 

67  al  a6  *77  *78,  a i a 6 — *7*2  *7*6  H—  *7*2  <7 '7  zr:  o. 

68.  *73  *76  *77  *78,  *7*3  a' 6 — *743  a’ 6 -t-  *7*3  *77  = o. 

69.  *74  *?6  *77  <78,  <744  *7 '6  — *7*4  <2*6  -+-  *7*4  <77  = o. 

70.  *7 3 *76  <77  <78,  *7*5  a’6  — <7*5  *7*6  -4-  *7  5 *77  rr  o. 
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87.  ai  dp  <36  dp,  a8  1 a' 5 — d’i  d4p  *4-  «fl4i  d’é  =3  o. 

88.  ai  dp  dé  *9,  a?2  a' p — d42  d4p  -t-  d’a  d’é  = o. 

8p.  <13  dj  dé  «jp,  d‘3  d’p  — d’3  d+  5 H-  d*3  d’é  33  o. 

90.  d4  d5  dé  dp,  d’ 4 d‘5  — d'4  d4p  -4—  d'4  d’é  = o. 

pi.  di  ai  d7  dp,  d8i  d’a  — d6i  d7a  -+-  d'i  d>  = o. 

pl.  dl  d3  d7  dp,  d8I  d+3  — d‘l  d‘3  -+-  d‘t  d*7  3=  D. 

93.  d2  d3  «7  dp,  d?a  d+3  — d’a  d‘3  d'a  d1/  33  O. 

p 4,  di  «4  «7  dp,  d8i  d’4  — d6i  d’4  -4-  d’i  d7  ara  o. 

95.  d2  d4  «7  dp,  d7a  d’4  — d' 2 d'4  -4-  d'a  d*pr  33  o. 

96.  d3  aif  ay  dp,  d‘3  d’4  — d* 3 d'4  -4-  d’3  0*7  rr  D. 

97.  di  dp  d7  dp,  d8i  d*5  — d‘i  d4p  -t-  d4i  ay  33  o. 

p8.  ai  dp  d7  dp,  d7a  d'p  — d’2  d4p  -t-  d’2  aly  33  o. 

pp.  d3  dj  d7  dp,  d‘3  d*5  — d+3  d4p  -4—  d'3  ay  — o. 

100.  d4  dp  ay  dp,  d’4  d'p  — d’4  d4p  H-  d'4  a'y  — o. 

101.  ai  a6  ay  dp,  d8i  a 6 — a' 1 a'6  — i—  d'i  a y 33  o. 

102.  ai  a6  ay  dp,  a7 2 d é — d'a  d'é  H—  d42  a y — — o. 

103.  d3  dé  d7  dp,  d‘3  d'é  — d43  d’é  -t-  d’3  aly  33  o. 

104.  d4  dé  ay  dp,  d’ 4 d'é  — d’4  d’é  -4-  «"4  aly  3=  o. 

105.  dp  dé  ay  dp,  d4p  d é — d 5 d’é  — t—  d 5 d 7 33  o. 

loé.  dl  ai  d8  dp,  d8l  d‘2  — d‘l  a i -+-  d'8  d'i  — o. 

107.  di  d3  d8  dp,  d8i  d'3  — d 1 dJ3  — t—  d 1 d 8 33  o. 

îo8.  ai  d3  d8  dp,  d7a  a '3  — d6a  d‘3  -t-  d’a  d’8  33  o. 

1 op.  di  d4  d8  dp,  d8i  d+4  — d7i  d’4  — t—  d’i  d 8 — o. 

I I O.  d2  d4  d8  dp,  d 2 d+4  d’2  d'4  -4—  d 2 d 8 33  O. 

111.  d3  d4  d8  dp,  d°3  d44  — d’3  d'4  -4—  d 3 d 8 33  o. 

Ü 1 2.  dl  dp  d8  dp,  d8I  d’p  — d 1 d4p  -4—  d4i  d8  33  o. 

I 13.  d2  dj  d8  dp,  d7 a d’p  — d6a  d45  -4-  d’2  d's  33  o. 

II  4.  d3  dp  d8  dp,  d‘3  d’p  — d’3  d45  -4-  d'3  d 8 32  O. 

I 1 5.  d4  dj  d8  dp,  d’4  d’p  — d44  d4p  -4-  d'4  d'8  33  o. 

lié.  dl  dé  d8  dp,  d8l  d'é  — a7 1 d’é  *4-  d’i  a 8 33  o. 
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. 117.  <72  a6  <r8  <79,  a7i  a'6  — ab 2 a*6  -t-  tti  a 8 = o. 
. 118.  <73  <77  <78  a<),a' 3 <77  — <7sj  <7*7  -H  <7*3  a'8  = o. 
.119.  <74  a6  <78  <79,  <a*4  <7*6  — a* 4 a’6  -+-  <74  a'8  = o. 

120.  775  a6  <78  <79,  <7*5  <7*6  — <i’j  <7*6  a'j  a’8  = o. 

» ni.  ai  <77  <78  <79,  <1*1  <7 '7  — <s7i  <7*7  -t-  aU  rt'8  — o. 

122.  <72  <77  <78  <79,  <7  2 <7  7 û'’2  <7*7  <7*2  <7‘8  = O. 

,123.  <73  <77  <38  <79,  «*3  <77  — <7*3  <7  7 -f-  a* 3 <7*8  = o. 

124.  <74  <77  <78  <79,  <7*4  <7  7 <7*4  <7'7  -1-  <7*4  <7'8  ==  o. 

125.  <75  <77  <78  <79,  <7*5  <7  7 <7*5  <7*7  -t-  <7*5  <7 '8  = o. 

^26.  <7<S  <77  <78  <79,  <7*6  <77  <7*6  <7*7  -+-  <7 '6  <7  '8  — o. 

&c.  &C.  &c. 


EXPOSITION. 

PREMIÈRE  PARTIE. 


j W «ï* 

I.  O 0 1 T a — 
aura  x -I— 


, en  différenciant  on 

fatp  -i-  mix  myjai  — (atp  -+-  ai  x ■ 


OUX-f- 


(ntp  -+-  a. ix  *irja  1 — (atp 
a'  t p -+-  a'  1 x -f-  oy 


7 = o, 


atx  •+■  ajyjett  ■ 

m.  ojr  ^ 7=0;  par  conféquent  l'équation 

P , — 7 — o , fera  la  formule  de  toutes  les 

atp  — a xy  * 

a \p  axx  -f- 
1 1 ; + a»  -+-  * * 
a\Py  «4**  -+■  -4-  atfy* 


équations,  dont  l’intégrale  eft  n — 


II.  Soit  //  — 


a\p 


tipx  ■ 


a !/•*  -t-  atpx  -+-  a j/iy  -+-  «4.**  -h  «5  xy  -t-  a6y‘  ' 


j./r.  • ‘ . (*'P*  ■+■  “ï/1*  -t-  <x\vy  -+-  «+** 

en  différenciant  on  aura  x -f-  - — : . 


(*<p‘  -t-  o-xp*  -f-  <t}py  -t-  «H** 
*fxy  -+-  *6y‘)  (a^p  ■+•  «J*  -t-  taCy)  — (a  tp * 

«S*y  -t-  *6y‘)  fat  p -I-  «J./,/  — ( atp ‘ h-  atpx  -t- 

ajpy  ■+■  «4**  as  xy  -+-  OÉ/V  é*S/'  -t-  «5*  ta.6y)  '• 

*>py  -t-  «**’  •+•  «5V  -h  ««TV  é«*/>  -H  »«4X  -fc  ^ °* 

OU 
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a’  ' P*  ■+•  ■+•  0 p'y  — a'iP*'  — *‘ip*s  — «*!/’>' 1-»- 

a* i •+•  a’*  -4-a*i  -t-xJi 


OU  X 


3 

1 3*» 


■ Oi 


a’'/’*  -+-  o p* x — x‘ip‘j> — a'ivx‘  — a'ivxjt  — a*ipy‘ 
H-  ïa’i  -4-a+i  +u‘i  + u'j  +<d't 

-h  V 

— y 


<V’  + o«V  — a'i*Pl  + 0J>\  \ 

■+■  -f-  ifl's  • ,, 

y = o;  Par  consent 

ri-  “t“  ° 

a,i/>} -4-  a'ip'x  aa’r^*^  — *’)px‘  -+■  ia+ipxj/-£ 

réquation  x H ,-■  fl4' ZLi!i 

« •/>’■+-  an’i/j* — a'xjTy  -t-  a‘xpx‘  la’jpxj  — 

“t"  <Î^I  -{* 

«W  + 'V  -+-  13*+3>  -+-  a'jay  • , , , 

73  . ---,  ^ = o,  en  luppolant  le» 

' & 5 J 


i*S 


“ +I/V*  — a '^x'y  — 
a’i 

quinze  premières  conditions  du  lemme , fera  la  formule  de 


toutes  les  équations  dont  l'intégrale  eft  n crr 


a'P 


atpM 


III.  Soit  //  — atfi  ~4~a?/’V  ~fr  a4F*'  + <’lP*y  -t- 

*' /•’-+■  <“/>'■*  -+-  «î/'V  -t-  a*/»*'  -t-  aj//x/  -4- 
«S/tr1  ■+■  *7*y  •+■  38 x’jr  -+-  39 *j>*  -+.  31 

tt3x>  ^ g9X>.  tt,oy / en  différenciant,  on 


a’tp*  •+■  + 

-H  3+1 


aura  l’équation  ,v 


-+-  « 3i 

<ï7l 


— f-  pi  x — — a 1 1 ^>4|»  -4— 

-t-  a+i  -H 


*fl+î^»yf  4-  3*3  /-V*  — «*S  Z»**’  ■+■  »«*+/>*  **jr  ««3  / xy*  h- 

33  I '+*  33*1  H-  -J—  3371  d'c 


-4-  3°i 


5 

3"') 


’xv  — 


-f-îa!i3>'*}  aci  p*  x‘ji  — 

— a'*  -t-  i«’j  — 

-+-33+3  -4- 

aa73/>V  — a’*/”*  — i«'6px'j>  -4-  a*ipx‘y  -+.  »a*$i>xy>  h*  a+Siiv* 

-+-  a* 4.  *3*4.  — a’<S 


V 

3"  1 


3®i/>'  -t-  a'+px*  -+-  ia‘}pxy — a1+px‘y  — 7â\jûÿ  — 3*j^>+  _ 
a'j  -4-  aJ5  -4-ja‘ô  -t-a’û 

3e3  -f-  33'< 

3’7*J  -t-  xa'yxy  -4-  a’8xJy  -4-  ja'8x*/  -4-  a'yxjri 

-+-  ia)7 •• 

s'yx*j> — ta'jx'y.  — ^2*y  — 13'Sx  y — x'rj  y y “ °>  (IUI» 


— a'8 


N 


<>8  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
en  fuppofânt  les  deux  cens  dix  premières  conditions  du  iemme, 
ièra  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  elï 

à i E* 

» = : • 

*1  P 3 “H 

SECONDE  PARTIE 
I.  Il  n’y  a que  la  première  équation  différencidle 
* H_  {,,+  {„  + ();  y — O,  qui  puiflè  appartenir  à la 
première  formule  x — t—  — ^ — 
conféquent  l’intégrale  puiflè  être  n zzz  a'P~*~al* 

1 O k aij»  «24T  -4“  A}? 

cela  il  faut  que  b}  — o,  £2  — o,  & que  £2  -f-  C3  m o, 

iiP  -f-  bi  * * 

1 — y = o;  011  aura 

1 1 p — biy  * 

*’i=z:Ci,  a1 1 =z^i,ou«tid2 — <3ia2=:Ci,  01*73 — aiA^—bl. 

a'z—bi  «203 — <32032=^2 

Soit,  pr  exemple,  £1  = 1,  bi  =z  3,  bz  — — 5, 


y = o,  & dont  par 
Pour 


c’eft-à-dire,  quelle  Ibit  x 


l’équation  propofée  fera  x 

ai  ai  — <31  a. 2 — 1 , 
Ai  <33  — ai  a. 3 = — 5 


y = o,  & on  aura 


37*  — l* 

P f 7 

ai  a 3 — <31  «,3  — 3; 


donc  a 1 = a'ai . En  fubftituant  cette  valeur  de  a i dans 

a 2 

l’équation  a i <73  — <310,3  = 3,  on  aura  02*33  — <3203  = 

-Jai  ~ ; mais  on  a o 2 <3  3 — <3203  = — 5 , donc 

3 a 2 — a 3 -i-  j<n  r o.  11  y a une  infinité  de 
manières  de  làtisfaire  à cette  équation,  parmi  lelqueiles  on 
eft  maître  de  choifir.  Soit  ai  = o,  <33  = 3 , on  aura 
ai  — 1 , & en  fubftituant  ces  valeurs,  on  aura  o 1 — r, 

3 02  - — 03  = — 5.  Soit  02  — o,  coi  aura  03  — 5; 

l’intégrale  fera  donc  n — * T , j 

0 r ■+■  w- 
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II.  II  n’y  a que  la  première  équation  différentielle 

■*  . l'p  -4-  h*  -4-  l\y  * I r J il  o*  -4- 

C<r  ■+■  C»*  Cjj-  7 ^ Ci^*-+- 

i*P*  •+■  hrP  •+•  #4**  4-  ijjy  -t-  i<^*  • o 1 -ri 

^ ^ ^ 777V  = o,  & la  troifième 

^ ^ ii/»'  -4-  i»/»'*  -H  i}y*>  -4-  i+px*  -4-  l^pxf  -4-  I6pj>‘  -4- 

C'P ’ -4-  £»/>*' -4-  C?;»*/  -4-  C*/1»*  ■+■  ^5/>4T  -4-  £«/>/*  -4- 

<7**  -4-  fS*1/  -4-  4 9*»‘  -4-  iio_7*  • , 

c7;»tt8;—  ^v-h-c.o,^  = °-  «f  Puifcit  aPFr- 

1 , «*iy*-4-  «'»/>’*  -4-  xahp’jr  -4- 

tenir  à la  féconde  formule  x 


a 1 p’ 


•p*—  « yp  y 


*’»/>**  -»-  xa*xpxp  -4-  a*ipyl  -4-  <'4*’  -4-  ia*4*y  -4-  «*5» r* 

-J y — o- 

a’xpx' xa'jpxp — «4*y/*  — — »a*4 x/'  — a'w'  7 ' 

-4-a*} 

& dont  par  conféquent  l’intégrale  puiffe  être 

__  * i^#  a */>*  -f-  * -4-  a+x*  -4- 

W ....  - . - - 1 a 

*i/>  -H  aipx  -4-  oL}py  -4-  «4.x  -f-  -4- 

i.°  Pour  pouvoir  rapporter  la  première  équation  diffé- 
rentielle à la  féconde  formule,  il  faut  la  multiplier  par 
cip 1 4-  cipx  4-  cipy  4-  c^x1  4-  cjay  4-  r6// 

iiriy’  -4-  hcxp'x  -4-  l\c)p‘j/  -f-  heypx’  -4-  hefpxp  -4- 
-4-  ilfi  -4-ijfi  -4-  iicx  tic\  -4- 

* . -4-  £} ex 

onaura#4-  •? : — ? ; ? ; 7 : — ? 

t ici/*  -4-  6 ici/’  f -4-  Ç>C}PS  -4-  C ic^px  -4-  * l*ÎP*y  -4- 
H-Cïfl  -4-Cjfl  -4-ff»r»  -4-ClfJ 

-4-Cjf» 

hc6py‘  -4-  lxc+xl  -t-  Ixcfx’y  -4-  ixe6xjr‘  -4-  lycty* 

Ij'l -4-  *?<+  -4-*K? ■ 

C ic6pjr‘  -x-  Cxc+x*  -4-  C xt  ix’p  C xc6xjr‘  ■+■  Cjc  6/\  ' ~~~  * 

C)C)  -4-Cjc$ 

& en  comparant,  on  aura 

ai  = Gin  , <j‘i  = il  ci,  îa’i  = Clf2  -t-  Carr, 

«*2  4-  = bicz  -t-  5l<rr,  îa’t  ~ bicy  4-  b^ci, 

— ai  4-  «4i  = Cif3  4-C3CI, 

«‘a  zrz  Ctr/J.  4—  Cicï,  — «'3  4—  a’î  rrz  lie 4 h—  bzez, 

lax  —Gic)  4-  C2C3  Gxci, 
Nij 
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2a*2  222  bi  c 5 -4-  bic 3 —H  b$c2,  a'}  — bic6  -4-  b$c  3, 

— -+-  ^*3  = -f-  £34-3, 

a 4 = b 2c 4,  2a\  z=z  b 1 c <)  -4-  byc^,  a' 5 — b zc6 

& £3  r6  22:  O,  £2f4  2=  o,  £2cj  —H  £3^4  222 bic^, 

£2^6  -4-  £3^5  = — Æ2C5  — ^3f4>  £3^^  = — ^2r6  — ^rj. 

Des  deux  équations  ^3  c6  222  o , £2  C4  222  o,  je  conclus 
que  b 3 222  o , £2  = 0,  ou  que  b 3 222  o , c4  222  o , ou 
que  c6  222  o,  £2  222  o,  ou  enfin  que  c6  22:  o,  C4  222  o. 

Soit  £3  2=0,  £2  222  o , on  aura  b 2 -4-  £ 3 — o ; 
ce  qui  eft  le  cas  de  la  première  formule. 

Soit  b 3 222  o , C4  ~ o,  on  aura  c 5 222  o,  r6  222  0; 
ce  qui  eft  le  dernier  de  nos  quatre  cas. 

Soit  c 6 222  d,  £2  — o , on  aura  £3  -4-  b 2 22=  o; 

C4  — o ; ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  lôit  c6  22:  o,  C4  222  o,  on  aura  ^5  2=  o. 

Par  conféquent , pour  rapporter  la  première  équation  à la 
féconde  formule  aufti  généralement  quelle  peut  l’être , il 
fuffifoit  de  la  multiplier  par  cip 1 -4-  C2px  -f-  c^py; 
nous  aurons  ai  222  £1  ci, 

«2  222  f [Æt  C2  -+-  (b2  C}).Cl  £1^3]» 

a 3 222  ^£2  C3  -4-  £3  c2)» 

22:  o, 
a 5 222  o 

_ - <7*1.222  bl  Cr, 

az 2 222  £2  c2, 

a'i  = ï [ (b*  -+-  3.  . C3  -4-  b}  C2j, 

a '4  = o.  i 
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ah  = j (£i  cz  -+-  £ 2 n ), 
ah  = i [Cz  C3  -4-  (ziz  -+-  £})  . fi], 

â53  —-^3  <3 

ü+i  = i [iic2-4-^i2 -H-Ê3^.ci-f-€if3], 
a*i  — i fi2  f3  —J—  £3  C2^ 

ü’i  = | fii  ^3  -+-  ^3  ci). 

& en  fübftituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
nous  aurons  les  douze  équations  iüivantes 

il  £i(cz/  -+-  [Ci  . (il  H—  £}) 3Æ1  £z]ci  cl  — . 

(£l)  C2CJ  — f—  C2  .(il £>l)  (ci / — }—  Cl  C2  CI  C3  O.  ■ 

(il)1  (ci)1  H—  [ 2ii  . (iz  -4-  £})  2^3  Ci] 

ci  C2  -+-  [(iz/  _ fa/]  (ci/  — (£1/  (C}/  -+- 
[2C1  . (iz  -4-  £j)  — zi  1 C2]  ci  C3  — o. 

[ zi  1 C2  — Ci  , (ziz  -4-  C3;]  (ci/  H-: 

C2C3CIC2  -4-  ClCzc2C3  (£2/ Cl  Cl  — o. 

[£i  C2  — Ci  . (il  H-  £])]  ci  ci  — C2C3  CI  Cl  -4-; 
Ci  C2  (ci)1  —H  (il  C3  — il  £1)  (cz)1  -4- 
[C3  . (iz  £1)  — ii  C2]  ci  cz  = o. 

2 Ci  C3  ci  ci  -4-  (£1/  (ci/ 

[C3  . (iii  -4-  £l)  — z il  Cz]  (cz/  — o. 

(ii/czcl  -+-[ — il  ,(iz~\~£i)  -4-  liiZi/ici  — 
il  Ci  (ci/  — il  il  ci  C2  -4-i3  . (iz  — £l)(n / — o. 

(lii  £2  iz  £ 1)  cici  -4-  il  Cz  ci  cz  

lz£zcici  il  Ci  (cz/  = o. 

ii  Cz  (ci)1  -4-  (il  C3  — zii£i)  czci  — ■ 
il  £2  ci  ci  -4-  il  C3  ci  cz  = o. 

iz  Cz  (c)/  -4—  (iz  C3  lil£z)  cl  ci  -4- 

il  £ 3 (ci/  — o. 

Ni ijj 
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[il  • fbi  -■  H — — Il  Si]  fi  fj  —• 1""  (b i G 2.  ■■  - 
i2  € H—  il  £3  fi  fi  -H  [^3  C2  — i2  . fia  -+- 

CyJ]  ci  cy  — il  by  (ci)'  222  O. 

[il  . (bz  -t-  2^3^ — 2i3  Ci]  (cy)'  — il  i3C2C3  — 
bi  by  ri  f3  -+-  ( by )'  ci  ci  222  o.  j 

[i  2 . fi2  -+-  263^  — 2 i3  C2 J]  (cy)*  — - 
ibibycicy  -+-  ^3^*  ^2^*  2=  o. 

Au  moyen  defouelles  les  nombres  il,  bx,  by,  Ci,  C2,  C3, 
étant  donnés , fi  ces  nombres  font  tels  que  l’équation  appar- 
tienne à la  féconde  formule,  l’on  déterminera  les  cocffkiens 
ci,  ci,  cy,  après  quoi  l’on  déterminera  les  coëfficiens  ai, 
ai,  ay,  <74.,  <35,  a6;  ai,  a2,  <ty,  a 4,  a. y , a 6,  de  l’inté- 
grale. Je  trouve,  par  exemple,  que  fi  les  nombres  i 1,  bi, 
by,  C1.C2.C3  font  tels  que  ^£3  bi)  (ibi  ~\~Qy)  — 
pby  Ç,i  22:  o,  l'équation  fera  intégrable  par  la  féconde  for- 


1 o ’ h . (1C1  b x)  — il  1 ft 

mule,  oc  qu on  aura  fi  222 — _ -- ■■■ 

^ ij  . (bx  — 


c 1 


»C}  -h  bx  


Ibi 


cy  = 


Prenons  pour  exemple  une  équation  qui  foit  dans  le  cas 
que  nous  venons  de  dire:  foit  cette  équation 


î* 


v> 


— p v -+•  v 


o. 


nous  aurons 

bi  — i,bi=zy,by  — y,Ç,iz=. — 1,62  — 4,63  z=î'% 
donc 


cl  — 2,  c2  =2=  1,  cy  =2  i; 

donc 

ai— — 2,  ali  = 2,  a'i  2=  a*i  222  7,  ai  — j, 
ai  2=  4,  ds2  222  4,  <7*2  222  8,  <a42  22:  4 
«‘3  22:  3,  <7*3  = 6,  a'y  222  3 

a\  =2  O,  t7‘4  222  O 

<a'j  22:  Q , , 
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OU  ai  <72 

c 

E S 
ai  0.2: 

S C I 

a 2 <73 

— 

<72  a3 

= 4. 

*3  <74 

— 

<73  a4 

- — 3 > 

a4<7j 

— 

^4  ^ 5 

= 0, 

aj  <76 

— 

<75  ad 

= 0 

al  <74 

— 

<71  a4 

= ?. 

tt2  <73 

— 

<72  et  J 

= 8, 

*3  <26 

— 

<73  a6 

3 

E N C E S.  IO3 

ai  a 3 — ai  a.]  z=  2, 
a.2  <74  02  a.4.  — 4, 

*3  *5  — *3  ttf  = 6, 

a4  a6  — <74  a6  — o 

al  <75  — ai  aj  = 7, 
a2  <26  — ai  a.6  — 4 


ai  a6 
donc  ai  = 


<71  a 6 — 

2 -4-  ai  ai 


Z 

T 

en  fubflituant  celle  valeur  de  a r, 


on  aura  a 2 <73  — <72  a3  = - ai  — 4> 

a2  <74  — <72  04  = 11'-  + ï4t  — 4> 


ai 

0.2  0$  <72  aj  = ***  — 8, 

* ai  9 

«2  <7 6 — <72  ad  = !"  ^ »*  = . 

«I  * 

Soit  <71  =2  O,  <72  2=  2,  OH  aura  <73  — 2, 

a4  — 2’  aî  — — 7>  ==  — a»  en  fûbflituant 

ces  valeurs,  on  aura  ai  — — 1,  — 2a2  — 2a3  =3  4, 

f a2  2a4  — 4,  7a2  2a 5 — 8, 

— ja2  — 2ad  — 4,  &c.  Soit  a2  su  o,  on  aura 

»3 2 > *4  — : *—~  2>  0.5  rrr  — 4,  «,6  rr:  — a, 

& l'intégrale  fera  » — -Jg..-  w - ?«»  - 79»  - iS 

— p‘  — xpy  — »»*  — w 

ou  » = 4/l*  - w — 7«*  — ’+*r  — 

E*  xry  -+■  »»*  4V  -+-  a/!  ' 

OU  » = 7/ 

r -+-  »/y>  -+-  » . -+-^* 

2.0  Pour  pouvoir  rapporter  la  féconde  équation 

y *'E*  <»e«  -t-  *4V  -y.  i6y  ■ 

C tp'  -t-  Cïj>*  -h  Cj/y  -t  ^ f -t-  ffij,*.  / — °>h 
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la  fécondé  formule , il  faut  la  multiplier  par  cip-+-  cxx  -t-  c]y} 

dhp-t-ciif1*  ■+■  cih,p’jt  -+-CI -t-cilipxji-i- 
-j-  ezh  -t-c)h  -\-aii  -*-«!*}  -+■ 

, -+-  cjt* 

on  aura  x -+-  iiC  , ^ e,çip‘,  eif,^  <■■£+;>**  c .fif»; 

I -H  “+"  dCx  ~4~  ^2J>Î  “fr".  . 

«1  HpJ*  -+-  cii**’  ■+•  eib^t'y  -+•  cibCxy'  -+-  fjiCj'1 

f } ~+~  f 1^4  ? y — - (J  J 

ciCCvy'  -+-  ciC**»  ■+•  ciC5*V  -t-  -+•  < },C6yl 

e)C } •+•  -♦-*}£> 

& en  comparant,  on  aura 

a'i  — ci  il  , «2  -H  — ci  b x -4 ~ cxbl, 

— a x — <r4i  f 1 €3  —H  f 3 ® 1 » 

=2  ci  b]  -4-  c]bi,  — a’3  h-  a’ 2 — cibt  -i-  cxbxi 

2a]  222  c 1 £ 5 “4“  ci  £ 3 “4“  c 3 ^ 2 * 

Ü042  z=z  cib]  -4—  C2i  3 —H  C3i2,  ^3  =z  cl  b 6 -f-  c]b]% 
— — <ï42  -4-  <r*3  22:  c 1 € 6 — t—  c 3 C 3 > 

„'4  = C2i4.  2Û--4  = C2i5  -t-  <3*4. 

a‘4  = czCj  -4-  <3  £4»  — 3^*4  = C266  -4-  C3C5, 

rf'c  — cib6  -t-  <-3^5,  a‘i  = Cl&l,  22=  C1Ê2  H-r  C26i, 

— a 5 = c]&6 

a lx  = C1C4  -4—  fîSî,  c]b6  = o,  C2C4  = o. 

J)onc  a'  1 22:  Ç>  t c t 

a 2 z=l  ±[(bx  — Ç>])c\  -4-  b icx  — € I C3] 

a]  =2  i(^5cl  "+"  £}cz  •+*  ^2f3 ) 

a 4 — ^4^2 

tf'j  22:  idc2  h—  i 5 f3 

ai  = i 1 ci 

fl*2  22C  £4*’*  "4“  Ê2C2 

a1}  — A [f2Ê6  -t—  b]),  cl  -4-  b]c  2 -\-  (xZ]  -f-  bx).C}] 
a^—:j(b’)C2T4zb$ci)'  , _ 


Digitized  by  Google 


b ë s Sciences.  toV 

ah  = | (ci  Ci  -+-  aCiJ 

a1  z ^[^2^4  ~+-  £j )•  ci  H — ( 2^2  —J—  Zy) , ex  -V-  €2^3  3 
<x’3  = b6ci  -f-  b}  cj 

a^l  j £ (b  2 • 1 ■ ■ G 3 ) c l — 1-~  b 1 c 2 — I — G I f 3 3 

a* 2 = ±(bjci  — f-  b}  ex  —f—  bxc }) 

ah  = ?(b$ci  -+-  £1^ 

5c  q ^6  , — o,  c2  €4  ■ ■■  o,  ^4  ■ I ■ ^ 5 ^ ■"  1 ■ £4^3  ■ '""" 

(b  5 " 1 1 G 6 J c 2 | " (b  4*  - 1 ■■■  G Jyl  • f 3 ——  o,  b 6c  2 — f— 

(b  J H — G 6^) . c 3 22Z  o. 

De  ces  deux  équations-ci,  c$b6  “ o,  r2  G 4 ==  o, 
je  conclus  que  C3  zzz  o,  C2  ■=.  o,  ou  que  4-3  = o, 

G 4 r:  o,  ou  que  b 6 =0,  C2  — o,  ou  enfin  que 
b 6 — o , G4  rz=  o. 

Soit  c x = o,  C3  = o,  & ci  = 1,  on  aura 
ah=Ci,  ah—bi,  ahz=iZ2, 

ai  = if bx  — Z}),  a1  x = G 4,  ah  —i(xb$-t-Z<j)i 

tf'3=|G5,  a1^  =.\(xZ(>-\-b<)),  <jj3  z=zb6 

a' 4 un  o,  a1 4 = o 

<7  5 r±  o 

*4i  —\(bx  -\-Z}J,  ah  = jb$ 
a'x  — '-b  5 

& en  fubfiituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule; 
on  aura  les  douze  équations  fui  vantes  : 

G 2 . (bx  — G i,)  — 4^ 1 £4  ~ 1 1“  1 G 5 222:  o; 

(bx  -{~Z})  • (b x — G3^  — xbi  • (xb^—\—  Z<ÿ)  -H 
a G 1 . (b  5 -t-  2 G 6,1  ==  o , 

264.^2  -4—  €3^  ~ G2.  c'a  £4-4-  G 5^  =0, 
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10 6 Mémoires  de  l’Académie  Royale 
£5  • (bz  — t — £ 3^  — £ 2 • ^ J — | — Z&6J  222  O , 

£ 5 • (z  b dç  — 1—  £ — z £ 4 . (b  j — H-  2 £ 6^  22:  o , 

^3  . (b Z £3^  z b i b 5 h—  4^6  £ x 22:  o, 

.2  £ 3 £ 4 — Æ j C 2 222  o , 

1}  £5  — zb  6 £2  — o , 

Æ 5 £ j — 4 Æ 6 £4  = o , 

b}  .(zb\  -h-  C<ÿJ  — b<,  .(b  z -+-  £3,!  222  o, 
b 3 . f'ï  5 -f-  2 £6,)  — zb6  . (b z -t-  &])  222  o, 
b 5 . (b’)  -t-  2 £6^1  — 2/) 6 . ( z ^4  -+-  £5^)  — o. 


pour  que  l'équation  * 

t %xy  -4-  b(>y' )p 


(b  ip‘  -+-  b tpx  -4-  b }py  -4-  b^x‘ 


(G  1 f>‘  -+-  Cxfix  -t-  C 1 ps  -t-  £+**  -+- 
y z=z  o appartienne  à ia  féconde  formule. 


& que  par  ronlcquent  fon  intégrale  foit  n 222 
Soit,  par  exemple,  l'équation 


• 4°/’*  — 'VO'  ■ 


M' 


i ojry  — 10; 


— 4P 


t y 


o. 


1 ipx  — '°py  -+■  iojt*  — toxjr  -+-  95 y 
(il  — 1,  il  = 40,  ij  “ — 6,  1 5 , i 5 = 10,  i 6=:  — 18  ) ^ 

( C 1 ~ — 4.,  Ci  = — • Cj  — 1 o,  ^ — 10,  f j — 80,  f 6 zzz  9 5 J 

0:1  trou  sera  que  ces  valeurs  fatisfont  exactement  à nos  douze 
conditions;  ce  cjui  nous  allure  que  la  formule  n 222  "J? , 
contient  l’intégrale  de  cette  équation. 


Pour  en  déterminer  les  coëfficiens,  nous  aurons 

0102  01  02  — — 4,  ni  <13  — 0103  222  1, 

a.2 r/3  — 020.3  2=  25,  0204  — 0204  222  10, 

0.304  — 03  04  2=2  — 40,  0305  — 0305  ^ 100, 

0405  — 0405  222  o,  0406  — 0406  222  o 

0506  — 0506  222  o 


o 1 04  — 0104  222  — 6,  0105  — 0105  222  15, 

O20J  — 01  «.J  222  25,  0206  — 020.6  222  5 

0306  02a6  222  20 

0106  010,6  222  3 
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, — 4 ■+-  a i ai  i 

donc  a i — — , 

ai 

ai  -+-  4 a} 


IO 


/. 


donc  et  2^13  — a 2 * 3 222: 

OLZd^  - 

a.lû'ÿ  tz  2 et  3 — 


= 2 5 


— (Sa  » -f- 

^2ct4  = riz  io, 

A « « 

i j d * -+-  4-d  5 


d i 


/ ✓ — *ai  “+■ 

«Lia  o a la.  o = — 

Soit  <3  1 = o,  <3  2 222  4,  on  aura  <33  2222  — - 1, 

<34  222  6,  a<)  222  — 1 5 , <3  6 2222  3 ; & en  lûbftituant 

ces  valeurs,  on  aura  <ti  222  — 1,  — «.2  — 40.3  222:  25, 

6 et 2 — 4*4  2222  10,  — 15*2  — 40.5  2222  — 25, 

3a2  — 4 a.6  222  5,  &c. 

Soit  *2  — 3 , on  aura  et 3 2222  — 7,  a 4 222  2, 

a 5 =r  — 5 , et  <j  2=:  1 , & l’intégrale  fera 

_4/>*  — py  -+-  <»*  — 1 ;>* 

— -4-  3/.»  — 7W-  -t-  »**  — jv  ■+•  j** 

Soit  ^3  22=  o,  £4  =2  o,  on  trouvera  222:  0; 
ce  qui  revient  au  dernier  cas. 

Soit  bC  =22  o,  ci  222  o,  on  trouvera  £4  =22  o; 
ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  loit  16  22=  o,  £42222  o,  on  aura  £5  2222  — £4; 
£6  222  — b 5 , l'équation  fera  " 1 **/>•  **“  * w 

*4**  -+-  (ctp  r»jf 


*+*/  — b 5>V  A «« 
d'i  222:  £1  fl 
û’2  222  i-  [^2  £3; 


f'Ct/»1  Cif  * Cjjji  — 

tv)  ' o 

— - v 2222  o,  oc  on  aura 
«y/  ' 


ci  -+-  bl  ci  £1  C3] 

a 3 222  ± ( — £4  ci  -t-  £3  ci  -t-  Czc}) 
a' 4 -2222  />4  C2 

-’ï  = *so  ■ _ .. 

O 1) 
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a\  = bl  fl 
a'z  = £2  cz 

<jl3  = j [ — fi  -4-  />}cz  H-  (bz  2^3^  . Y3] 
a' 4 = x (^5  f2  -4-  4 O/* 

ah  = j-  ^£2  fi  -4-  Ci  cz) 

<j' 2 ÿ [i^fl  — H*  (zbz  '■|“  £3^  • f2  "■  |—  £2  f3  ] 
«’3  = b 3 f3 

<î*i  mr  ^ [^Ü2  - 1—  £3^  • — I — bl  cz  — | — £1  f3] 

a*z  =.  v (b 5 fi  -4-  ^3  f2  -4-  Z>2  f3^ 

a’i  2=  ~ ( b 3 fi  -+-  £1  f3^ 

& en  fubftituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule; 
on  aura  les  quinze  équations  fuivantes, 

[£2  . (bz  — £3^  — 2^.£i]  (ci)1  H-  ( — 3^1  £2  -+- 
£1  . (bz  -+-£3^]  fi  f2  -4-C1  £2fif3  ~+~b  1 £1  (cz)1  — 

( Ci)1  cz  c]  = o. 

[(bz)1  — (Ç>i)1  — zbi  4 — 2J5  £1]  (cl)1  -H 
[ — zbi  . (bz  -t-C})  -+-  zbiCi]cicz  (bl)1  (cz)1 

[a£i  .(bz-t-Ci) — zbiCz]cici  — (Ci)1  (ci)1  = 0. 

(Cz  £3  -f-  34^1^  ci  cz  -4-  [2^1  £2  — Ci  . 

(zbz  -4—  C})~]  (cz)1  -4-  £1  Cz  czc 3 — 4 £2  (ci)1  — 

(Cz)1  fi  f3  = o. 

[ — b 4 • (bz  -4—  £3^  — f—  b 5 £2^  |4l ) — f—  [3^*  4*  ~ 4” 
£3  • (b  2 — | — £3^  — ^3  ^ ^t  j fl  CZ  — “ (b^C  I — h; 

£2£3y  rif3  -+-  (fli  £3  — £3  £1^  ^2^*  -4-  [ — £1 . 
^2  — f—  £3^  “f-  Æi  C2J  CZ  Cl  — | — £1  £2  (ci)1  ZZZZ  o. 

— (4/  ^*7*  H—  (zb<)  Cz  24^3/1  fi  f2  -4- 

[£3  . ^2^2  -f-  £3^  — 2^3  £2  -f-  2ii  4]  — • 

2 (£2  £3  -4-:  4£ï;  f2f3  -4-  (Cz)1  (ci)l  s=  o. 
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[^3  . (bl — G})  — ib\  £5]  (ex)1  — bl  b)ciC2  -4- 

[3^3  £1  b 1 , (bl  -H-  G})]  ci  cl  -+-  (bl)1  de)  

h G 1 (c})1  = o. 

(biGz  -\-b<jGi)  ci  cl  -t-  (zbi  Gl  — bzGi)  ci  ci  — 
II  Gz  (ci)1  -+-  ( — biGi  -4-  ib^Gi)  cici  — 
bl  Gi  (ci)1  = O. 

l>i  £4  (ci)1  -+-  (b 3 Gl  -4-  ibi  b^  ci  ci  -H 

'(—biGi  -+-bib$)  ciel  -4-  (^«£3  — a^Ci^fîfj  -4-. 
iJl  Gl  (cl)1  = o. 

— b$b<)  (ci)1  -H  (bili  — blb\)  CICI  -4- 

(bl  Gz b^Gl)  fl  f3  -4-  (bl  Gl  -4-  bl  b^  (cl)1  -4- 

( — 3^3  Gi  -4-  biGl  b 1 Ci  -4-  bl  b$)  Cl  Cl  -4-. 

(biGi  b^Gl)  (ci)1  = o. 

[bl  £4  — bl  . (bl  -4—  C3 )]  (a)  -t-  (bl  bl  — 

bl  bl)  ci  cl  *4—  [^3  Gi  -4—  bl  ^4  4—  3^5  £ 1 “ bl  . 

(bl  -4—  Gl)]  cicj  -4—  [bl  . (bl  — J—  Gl)  — b^i ] ciel  4-; 
(b\  Ci  — bl  Gl)  (ci)1.  — bl  bl  (ci)1  = o. 

£3^5  (cl)1  -4-  (iblbi  — bzbi)  cici  -4- 

(bi)1  ci  ci  -4-  [bl  . (bi  -4-  iGl)  — ibl  Ci]  (ci)1  — 
bl  bl  ci  cl  z=  o. 

— (b 5/  (clf  *(bibi  — bi  b 4.)  ci  ci  -4- 

( ibibl  -4-  ibl  bl)  cici  -4-  (bl)1  (ci)1  -4- 

[bl  . (bl  -4-  aC3^  — il>l  Gl  — • ibi  Cl]  (ci)1  = o. 

[ibl  bàç  — — ^5  • ( b 1 ”+“  £3^]  ~+—  1 ^4  -4“ 

Il  Gl)  cici  Zl^5  (ci)1  -4-  [ibl  Gl  b$  . 

(bl  -t-  £3^]  «O  %£‘  fo/  = °- 

b^bicici  -4—  [ibl  bq.  — b 5 . ^ l bl  -4-  Gl)]  (ci)1  -4— 
(iblGl  — b$G})  Ciel  — (b\ ))  CIf3 — 4C  2 ^ ‘ = O. 
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— bibj)  cxc}  h-  (b1))1  CJC2  — £3^5  (d)x  — 
b\br)  fi  <3  -I-  [ — b\  . (bi  -H—  2Ç3)  -4-  2b 5 £2] 
(c$)*  =0,  an  moyen  delquelles  les  coëfïiciens  b 1 , bi, 
b$  bq.  b 5,  £1  £2  £3  étant  donnés,  s'ils  fi»nt  tels  que  l’équa- 
tion appartienne  à la  fécondé  formule,  l’on  déterminera  les 
coëfïiciens  ci,  ci,  cy  après  quoi  l’on  déterminera  les  coè'fïi- 
ciens  ai,  02,  a y <74,  «J  , <16  , ai,  a.2 , 013  , a.4.,  «.5  , a. 6 
de  l’intégrale. 

Soit,  par  exemple,  l’équation 


— 7F 


1 1 /’* 


io/-_y  — 11  j*  -+-  C:yi  - 


aura 


o , . y — o , on 

— 8 j>x  — 9 yy  +■  ai  xy  — Cy  ' 

(In  — — 7,  h — 1».  Ij  = — 1 o , /14  — — a ■ , if  — 6 
l Ci  — o , Ci  — — 8 , C)  — — 9 » 

& en  fubflituant  ces  valeurs  dans  nos  quinze  équations,  on  aura 
ci  . (et  -+-  c 2)  = o. 

— 3 . 1 1 (ci)1  -f—  a . 3a  C2  -4-  y (ci)1  — 


2+  ci  c)  = o. 

3 *CI  C2  -t—  2 • 7 /C2/ 3 .7  /ci/ 25CI  C3  = O. 

3 • 5 -t-  334  « « — l1"  V -+- 

3*.  7/V2/  -+-  2}  . yc2  C3  = O. 

— 3*’7Ïfl/  — 2 - 3-79  CIC2  — (C2T  — 

2*.fc2C}  -+-  l‘  (c}/  = O. 

2 . 3*/Cl/  2 . 5 CI  C2  -4-  3 CI  C3  -H 


7 C2  C3  = o. 


5 CI  f 2 -t-  7 C2C3  -4-3  /ci/  — t—  2 . 3 CI  C3  = O. 
— -2.3.  5 . 7 /fl/  -4-  2 . 3 ci  C2  —J—  67  et  C3  — J— 
7 . y c2  C3  H—  2J . 7/C3/  =:  o. 

2 . 31  . y(t  1/  2 . 3 . 23  CIC2  3 .79  CI  C3  -44 

2*  . 3 (c2)~  — 3 . 67 C2 C3  — 2'  . 3 ^3/  = 0. 

2É  . 3 /Cl/  2.3  . 13  CI  C2  -f-  19  I Cl  C}  
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3 • 7f2  f3  -+-  2 1 • 7 fa/ — 2 • 5 • 7 fa/  = o. 

2 - 3 ■ 5 fa/ — 3 *3  — 5 -7f2f3  -+~3  *7fa/H- 

a . 51  fi  t2  = o. 

— 3*fa/  — 3 • 23  fI  O -+-  3 • r3  f2  c3  -+- 
5*fa/  — 2 • 29  fa/  = °- 

2.3  . 67  fl  f2  -H-  3 • 7*f2f3  H—  2.3.7  (C2J1 

3 .1 1 ri  f3  =0. 

— 2.3.  7 .ci  f 2 -H—  2 . 5 . 1 1 (ci)'  — 3 t 
37C2C]  — 3 . 7JfI  f3  — 2»  . 7 (ci)1  22  o. 

3 . 3 I t2  f3  —H-  2 . 3 f I f2  -+-  2 . 5 (cl)1  h— 

3 • 7fI  c3  — 37  fa/  = °* 

De  Li  première  de  ces  équations  il  fuit  que  ci  2=  o, 
ou  que  fi  H—  f2  22  o.  Soit  fi  — o,  la  féconde  équa- 
tion donnera  f2  — o , la  cinquième  donnera  f3  22  o ; 
par  conféquent  ci  11e  peut  pas  être  22  o:  or,  dès  que  ci 
n’efl  pas  2=  o , l’on  peut  lui  donner  telle  valeur  que  l’on 
voudra.  Soit  ri  2=  o,  on  aura  c2  — — - 1 ; & en  fubfli- 
tuant  pour  f 1 & f2  l^urs  valeurs  dans  les  quatorze  équations 
reliantes , toutes  donneront  c 3 22  — 2 ; par  coniéquent 
l’équation  propofee  elt  fûrement  intégrable  par  la  fécondé 
formule.  Pour  l’intégrer,  on  aura 


ai  a 2 

<21  02  2=  O, 

ol  <23  — 

- <2 1 03  2=  — 

a.2  <23 

^f4 

»■* 

II 

ti 

«S 

1 

02  <74  — 

- <22  04  =2  8, 

0.3  a4- 

— <23  042=  23, 

03  <25  — 

-<23  05  =2  8, 

04.  <25 

— <24  0 5 2=  2 1 , 

04  <26  — 

• <2406  2=  18 

05  1 26 

— <25  06  2=  — 1 2 

ai  <24. 

— - — Cl  I OL^  ' — 

01  <25  — 

<21  05  =2  5, 

02*25 — <220.5=2 — 10,  a.2  a6  — ai  a.6  2=  — 4 
03  a6  — <23  06  =2  20 

al  a6  — a\  06  22:  2 
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Donc  et  i = ; en  fubflituant , on  aura 

ai 

— jai 

et 2 <33  <72  et 3 — — - — = 14, 

— 4**  o 

et 2 ^4  <32  *4  — . = 0/ 


et 2 as  — ai  a.*  — = — 10, 

' ' <11 

/ x lai 

ai  au  — ai  ao  zzr  = — 4. 

ai 

Donc  et  2 = '4  ; ai  lûbftituant , on  aura 


"5 


«.3  e^4 


a}  a. 4 


8at  — ' + <»+ 

= — = 2Î, 


et  3 <a  5 <13  et  3 = 


— fOUJ 


i + «S 


==  8. 


« , — 4di  — I + a<! 

*3  elô  <73  Ct6  = — — 20. 

Soit  en  = o,  eJ2  = o,  al  = 7,011  aura 
<(4  — 4,  eij  = — 5,  e?6  = — 2;  6c  en  fubfli- 
tuant  ces  valeurs,  on  aura  ai  = — 1,  a. 2 = 2, 

4*3  — 7*4  = 23  > — 5*3  — 7a5  = 8- 
— 2*3  — y a.6  — 20,  5cc. 

Soit  et3  = 4,  on  aura  04.— — 1 .etj  = — 4,0.6  = — 4, 

.....  r . 7P>  ■+■  +**  — XV  — v* 

1 intégrale  fera  donc  » = ^ ,,,  + w _ ,■  - 4V-V».  * 

3.°  Si  la  troifième  équation  diflcrencielle 

. t,pi  h ip'x  b\p'y  ■+■  i+p*'  -1-  hl’V  M PS*  -+-  <7*’  -+• 

* * Ci -+-  Ci/»**  -+-  Cj/»>  Cf/»**  -+-  Cs/»iy>  -4-  C6/»/  -4-  C7*’  -+- 

<8*7  -4-  fyv  -*-  i'°y  __  Q appailjenj  à la  fécondé  for- 

mule,  on  aura  iio  = o , Ç>y  = o,  C8  = — hy, 

gy  — £8,  £ i o = — liy  ; par  conféquent,  dans  ce 

cas,  elle  fera  repréfentée  généralement  par  celle-ci, 

. i,pi  iip’t  *}/»>  -4-  b\p*‘  -4-  h p v ■+•  i6py‘ 

* ~+~  Cl/»>  -4-  Cl/»**  -4-  Ci/»>  -4-  Cf/’**  Cs/’V  •+■  C6/7*  — 

h*'  *9*/  * __  o , 6t  on  aura 

bjx'y  — M ,y  — t9 />  ' 
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ta'  i—bi,  a’x  ~ha*i  = bx , x — «'î+i'isif 

\a’i  — Ci , ia'  1 — Ci,  —a'x  -+- <*♦  i — Cj  , a‘x  = £4, 


xa*i  = J J , a’j  = H,  — 14*4  =:  48,  d'j  = 4; 

»4'j  —C%  , — a*x-t-a‘}—C6 


Donc  a'i  z=  £(  ali~bi 

a'z=z-~(bl  — &})  al2  z=  C4. 

«')  =i«5  a‘}=zUH-*-&) 

a\  = by  a‘4=:|i8 

«'  5 = ^9 


«’l  = f£2  *-€3^ 

=ï^»^4’+*C5y>  <S’2=J^5 
fl’3  = £d 

*'i=**3 


Et  en  fubflituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
on  aura  £2  . (b 2 — G$)  — 4Æt€4  2C1  £5=0. 

(b 2 -*-£3^.  (b2  — G))  — zbi  • (2 b 4.  —H  £ 5 ) H— 
i£i  . (bf  -4-  2 Ç>6)  =2  o. 

2£<4  • (62  —t—  G}J  — £2  • (2  Æ4  -t-  £5^  ■+■ 
4^7  £1  = o. 

£5  .(bx-+-G})  — £2.^5  -H-  2£d/l-4-4ii  £7  = 0. 

£5  . (xb+  -t-  £5^  — i£4  . (b$  -4-  2G6)  -4- 
'2^7  . ^2  — G})  = o. 

£3  , (b2  — £3^  — xbib$  -4-  4^é€i  = o, 

2^3  £4  — b<ÿ  £2  -4-  2^8  £1  = o. 

£3  £5  — 2 b6Gi  -4—  2b  1 Æ 8 1=  o. 

£5  £5  — * 466  £4  • t * • (bx  — G 3 J — o. 

£3  . ^2^4  —4—  £5^  — Æ5  • ^2!  -H  £3^  -+r 
4^r>  £1  = o. 

P 


✓ 
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b}  . (b 5 — t-  zG6)  — ib6  . (h  h—  G}) 

4 b i by  = o. 

b' J • (b<)  -4-  zG6)  — 2 b6  . (zb±  -+-  £5^  -H 

zby  . (bz  Ç>^)  =:  O. 

zb$by  — b8  . (bz  -+-  G})  -t-  zbp  Gz  — O. 
zb  5 by  — £8  . ( 2^4  -t -G'))  -4-  4 by  £4  — o. 

4 b6by  — £8  . ( b 5 -t-  2£6;  — t-  zbyG}  z=z  o. 

Le?  nombres  b 1 , £2 , £3,  Æ4,  b<y  ,b6,  by , b% , by,G\ , 
Gz  , £3  , £4,  £5  . £6  étant  donnés,  on  verra  s’ils  fatisfont  à 
ces  quinze  conditions  ; ce  qui  arrivera  luretnent ft  l’équa- 
tion appartient  à la  féconde  formule  ; & au  cas  qu’ils  y 
fâtisfaflènt , l’on  déterminera  les  coëfficiens  ai , az  , <73  , <74, 
<75  , a6  ; * 1 ,*2 , *3 , *4,  «. 5 , *6  de  l’intégrale  par  le  moyen 
des  équations  <t  1 az  — <71*2 

AZÛJ  <72a 3 

*3  <74  — a 3 <*.4 

^ *47/5  — <*  <74*5 

*5  <36  <35  a.6 

al<73  <31  a. 3 = b ( 

et  2 <74  <72  014  ==  €4 

*3135  <33*5  = ±(b<)  -4—  zG6) 

*4<t6  — <24*6  4 bS 

«ti  <74  — <7ia4  r=  ^£2 

*2  <7  J <72*5  = ±(164.  -t-  £5^ 

*.3  <76  — <73  «.6  rr:  Æ6 

«- Ï <25  — <71*5  — j(I>2  H-  £3^ 

a.za6  <72*0  = J^5 

*i<i6  — <71*6  = 4Æ3 


! 
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des  Sciences.  tij 
ï!  n’eft  pas  difficile  de  fe  faire  des  exemples  de  ce  cas-ci. 

Soit , par  exemple,  « = — 

1 — 6p  ■+■  — 3* 


— ip’ 


)P  ■ 


'o  t y 


en  différenciant  on  aura  x , 

/■’  -f  6/*  — ip  * — 5/' > — 
j/ur*  — 8/.jry  -+-  j/yr*  -{.*»  — 4**jr  -+-  jy*  * 

ï/1*'  -+-  l/'jy  ipy‘  — *’_>■  -+■  ^xy‘  — yi  y ~~  ^ 

Je  fùppofé  qu’on  m’eût  propofé  cette  équation  à intégrer  ; 
j’aurois  vû  d’abord  quelle  le  pouvoit  rapporter  à la  féconde 
formule , & j’aurois  eu  b i ==:  — i , b i ==:  — 3 , 
b]  ==:  io.Zq.  — 2 , b 5 ==:  — 8,  b6  = 3,  by  ■=.  1, 

, b%  — 4 , l«)  — 1 ; & £ 1 = 1 , £2  — 6, 

£3  = — 5,  €41=  — a,  £5  =:  2 , Cd  — 2 ; & en 
fubffi tuant  ces  valeurs  dans  les  quinze  conditions  de  cette 
formule,  j’aurois  trouvé  quelles  y fâtisfont,  ce  qui  m aurait 
affuré  que  cette  équation  appartient  réellement  à la  féconde 
formule:  pour  l’intégrer , j’aurois  eu 
al  <22  ai  a.1  rrz  1 01  a}  ai  <13  = 2 


02773  — ai  «.3  212  1 a.i  <*4 

013  <34  — <73  04  =:  1 «.3  a 5 
04775  — 04*5  = 1 tt4<36 

05  a6  — <25  a.6  zzz  i 


ai  «4  = — 2 
<330.5  = — 2 
<3406  = 2 


«t  I <74  <7 1 04  3=2  3 O I <75  <7Itt5Z=:  4 

02  <75  — <72  05  222  3 02  a6  — — <72  06  222  — 4 
<73  <36  — <73  06  — 3 

OI  <76  <71  06  23  5 

TN  - I H-  41  ai 

Donc  a 1 22=  ; 

ai 

Donc  02  <73  — <7203  222  — 


— *1 


1; 


ldi  — <14 

ai  ci%  — azœ$  — - 1 — — 2; 


Pij 
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— 4 .<n  — <*$ 

CL2  û J Ûl  et  5 = 1 = 2 , 

7 ' <2  1 ^ 

02  û6  <J2  06  =2  — — A.  En 

a i 1 

fâifant  ai  222  o,  <23  =2,  j aurais  eu  *72  — — 1, 
*74  2=  — — 3 , « 5 =2  4,  a 6 =2  — 5 ; & en  fubftiluant 
ces  valeurs,  j’aurais  eu  — 01  =2  1,  202  — t-  *3  222’  1, 
— 3 a.2  — f—  0,4  222  — 2,  40.2  -t—  0.5  222  3, 
• — 50.2  -t-  a.6  222  — 4.  En  faifant  0.2  222  o,  j’aurais 
eu  03  222  1,  04  222  — 2,  052223, 06  22=  — 4,  & par 

conlequent  l’intégrale  « 222  — r\  ',xy 

1 0 — p -h  ps  — **  -+-  )*y  — 

I I I. 

Il  n’y  a que  la  première  équation  différencielle,  la  leçon  Je, 
la  troilîème,  la  quatrième  & la  cinquième  qui  pu i délit  appar- 
tenir à la  troiiième  formule,  & dont  par  conlequent  l’intégrale 

puilîé  être  « 222 

* a 1 p* 

i.°  Pour  pouvoir  rapporter  la  première  équation  diffé- 
rencieüe  à la  troilîème  formule , il  lâut  la  meure  fous  cette 
forme  ci, 

£ j (bip  •+•  i»*  -4-  b\y)  (c\ />*  -+-  tip^x  -t-  C]p’y  r+  p‘x‘  -+- 

(Ci p -+-  Ci*  -f-  C\y)  (ci  p*  -+-  cip ’jt  -t-  C)p'y  -t-  c+p‘x‘  ■+• 

C$p‘*s  •+■  cC  p‘y'  -4-  cypxi  -f-  c'ipx's  -t-  ct)pxy'  h-  no  /y'  -4-  n ix*  -t- 

*5 P‘XS  *PV  ■+■  HP**  •+■  C%PX‘S  •+*  C9P*S‘  ■+■  xiops’  + ‘uj1  -f; 

‘.''V-Z.  f’*v\  y — O,  OU  pluüôt  fous 

’ -*«*  -i-  ci+xy  h-  r»5/V 


c uxy  -h 

celle-ci, 


haps  -t-  6 t cipix  b i C}p*S  -**  ^ 1 *4"  i 1 elp'*S  ■+■ 

-4-  bx ci  -+-  ijn  -t-  bici  ■+•  /jfi  -4- 

• -+-#30» 

V I . . - — - ~ — 

* Cic<p>  Ci  cip+x  -4-  fi  rj/Ay  -i-  fi  c4^’ji‘  -t-  fi  (%p‘*y  -+- 

-t-  fin  fjri  -t-  fî«  -4-  Cic 3 -4- 

-4-  C)  Cl 

h c6p'y‘  -4-  il  typ,*i  -4-  il  r3 p‘ x*y  il  ct)p'*y‘  il  fiop/  -4- 

i 3 <3  -4-  iif|  -4-  i i rj  -t-  i » f 6 -4-  i 3 rû  -4- 

-4-  i 3 r+  -4-  i 3 cj 

fi  rôy’ji*  -t-  fi  «7^* j»5  -4-  fi  c$p‘*‘ji  H-  f<  c<)p‘xy‘  ■+-  Ci  ciop’jt*  -4- 

f j cj  -3-  fi  (4  -4-  fi  rj  -4-  f » -4-  f J (6  -4- 

•+-  0 ■+■  e)  cs 
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(1  tnpx*  4-  ii  en  px’y  4-  i 1 c i j px'y1  -+-  h ci^pxyi  •+-  h et  j j>_y+  .+.  h ci  i xi  4- 

hey  -1-  ii  r8  -+-  il  £9  + Ikio  -+-^j£io  -+- 

H-  ij  £7  — ij  -4-  i]  rj 

fi  (i  ipx * -t-  fi  c 1 xpx'y  -+-  f K'ipx'y'  -t-  f 1 c ■+■  f 1 f 5 py*  -t-  fin  i *'  H- 

fjf7  -+-  Ci  f8  ■+■  Ci  £9  4-  Cifio  4-  C300  4- 

-4-fjf7  +C}£8  4-f}£9 

Jatia**?  -l-  ixcijx^y'  -f-  iiti+x'y*  4-  iici^xy*  4-  i>cijyl 

ijcn  -t-Jjfia  -+-  if  r>4  * 

Cjci  1 x*y  -+-  Cici  j x^y  -+-  Ci  r i.j.x’.z’  4-  Ci£i  fxyt  4-  <4  fi  S^1’  ^ ’ * 

Cjfll  -+-  Cjfll  -4-  fjoj  -4-  Cjcif 

on  aura  a1!  zz:  il  ci,  a'z  a*i  rz:  il  C2  -|—  bic r, 
za'i  zz  il  C3  -4-  £3  ci,  — £^3  -H  a'2  — t—  a i zz: 
b IC4  -t-  i2C2,  2£J42  -4-  £7SI  — iicj  H—  ^2  (-3  -4- 
bjcz,  a' 3 -4-  3a7 1 zz  iic6  H-  ^3  ^3 , — ü+3  -4- 
a '4  H-  <J6 2 zz:  il  C7  -f-  bicq.,  2^4  -4-  2d  2 zzz 

il  c8  -4-  i2Cj  -4-  i 3 <"4,  £**3  -4-  £*'5  -4-  3rt>,2  zz 

11  cp  -t-  i2  —H-  i3  cj  , 2d’3  zz  il  no  -4-  i 3 c(j  . 

— £**5  -4—  û44  zz  il  ri  1 -4-  bzcy  , 2a' 6 -4— 

2rt'4  zz  il  ci  2 -4-  bz  c8  -t-  i3  cy , £J4j  — a1 6 -4- 

3£2f4  ZZzblClT,  -4~i2Cp  -4-  i3c8,  2£j'j  — il  04-4- 
bz  ci  o -t-  i3  cp  , £î46  zzz  il  ci  5 -4—  i3  ci  o,  a' y zz: 

12  ci  1 , zay  — bz  ci  2 -f-  i3  ci  1 , «’8  -4-  3^7  zz 
bz  ci  3 -4-  i3  ci  2 , 2£i:8  zzz  bz  ci  4 -h-  i3  ci  3 , «9  zzz 
i2  ci  5 -4-  i3  ci  4. 


a'  1 zzz  Ci  ci , 2£i’i  — Ci  c2  -4-  C2CI,  — u'2  -4- 
£J4I  =ClC3  -4-C3CI,  £7*2  —4—  3 £2*1  — ClC4-f-C2C2, 
2^3  -4-  za7 i zz  C1C5  -t-  C2C3  -4-  C3  C2,  — a*2  -4- 
£j’'3  -4-£jsi  zzzCicô  -4-  C3 1'3,  2rt52  zzCi cy  H-C2C4, 

^2  a' 4 -4-  3<343  zzz  Cic8  -4-  C2C5  -4-  C3  C4, 

2 £1*4  -4-  2£J*3  = Ci  cp  -4-  C2c6  -4-  C3  C5, 

— £1*2  — a 5 -4-  £^3  zzz  Ci  cio  -4-  C3  c6,  £^4  — 
Ci  ci  1 -4-  C2C7,  277*5  zzz  Ci  ci  2 -4-  C2cS  -4-  C3C7, 

— £7 '4  -4—  cj’j  -4-  6 zz:  Cici  3 -4-  C2C9  -4-  C3  c8, 

P ii; 
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> — —H  2<i  6 r:  Ci  ri  4.  -h  Czno  — t-  Cjty, 

— a'$  -t-  û’6  zz  Ci  ri  J — t—  Cjrio, 

Et  /<3  ri  5 = o,  Ci  ri  t zz  o, 


Ci  Cl  2 

Ci  ci  3 
Ciri4 
Cari  5 
C3  ri  5 


C3  ri  1 
C3  ri  2 
C3  ri  3 
C J r 1 4 
l/i  ri  j 


De  ce  que  A3  r 1 5 


1/2  ci  1 zz  o, 
li  ri  2 -t-  b]  ci  1 zz  o 
^zri3  h—  ùj  ci  2 zz  o, 
hi  ri4  -t—  A3  ri  3 zz  o, 

Æ3  ri  4 zz  o. 

o,  C2CI  i zzz  o,  je  conclus 
que  b 3 z:  o , C2  zzz  o,  ou  que  b 3 zzz  o,  ri  i zz:  o, 
ou  que  ri  5 zzz  o,  C2  zzz  o,  ou  enfin  que  ri  5 zzz  o, 
ri  1 zzz  o. 

Soit  b 3 zz:  o , C2  zzz  o , 011  aura  bi  -4-  €3  zzz  o , 
ce  qui  eft  le  cas  de  ia  première  formule. 

Soit  £3  zz  o,  ri  1 zz  o,on  aura  ri  2 zz:  o , ri  3 zzz  o, 
ri 4 zzz  o,  ri  5 zz  o,  ce  qui  revient  au  dernier  de  nos 
quatre  cas. 

Soit  ci  5 zzz  o,  C2  zz  o,  on  aura  ci 4 zz  o,  ri  3 zz  o, 
cia  zz  o,  ci  1 zz  o,ce  qui  revient  encore  au  der- 
nier cas. 

Enfin  (oit  ri  5 zz  o,  ci  1 zz  o,  011  aura  ci  2 zz  o, 
ci  3 zz  o , ci  4 zz  o. 

Par  confisquent,  pour  rapporter  la  première  équation  à la 
iroifième  formule  auili  généralement  quelle  peut  l’être , il 
fuffifoit  de  la  multiplier  pr  ci  p + -t-  a p'x  -4-  C3 p-y  -4- 
C4/>V  -4-  rj  p' x y -t-  c6p' y1  -t-  cyp £ -4-  c8 px'y  — t- 
ct) pxy1  -t-  ri  o py\ 

On  aura 

1 zzCi  ri , a1!  zz  bi  ci,  ah  zz  }(Ci  ci  -4-  C2  ci), 

1 zzi[^2-t-C3/i.ri  -4-^ic2-t-Cir3],£2‘izzi^ir3  -+-by\), 


2 z=z\[(bi-Ci).c\-\-blci  — Cic}],a'2  zzf fCuy -4-  Czc+J, 

3 zzjfÆl  rio  -H  1>}c6), 
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£3^  22  £2  £7,  222  \\(zbz  -t-  .CJ,  -H  £2 cü) 

a1 5 222 -^£2  f8  -4-  C}cyJ,  a' 5 222  ±(bzci  o -4-  ^3 
a'6  22  \\_(bz  -+-  2S3y.no  -h Z>3  £9],  a46  222  ^3  no 
<37  222  o,  a’7  22  o. 

«*8  22  o. 

<3  9 2=  o. 


3c  û 2 ' — i — ^û’i  ,.  £1  C4  — I — £2  cz 


fl'3  — 4~  £3*2  -+-  £JTI  22  il  £4  —H  Z 2 £-2 

2d'3  -H-  za7i  122  £1  £-5  -4-  £2f3  —t—  £3  fi 

2 £3^2  -4-  2£38I  22  il  f J H—  i2  £^3  -4—  £3  £2 
£342  -t-  a~ 3 -4-  rt6i  = £1  f6  — t—  £3  £-3 

£3*3  -4-  3£39i  222  ii  c6  —4—  i3  £-3 

£343  -H  <3 '4  -*-  a6z  22  b 1 £7  -+-  i2  £-4 

£3*2  £24  — t-  3 £343  222  £lfS  -4-  £2£-J  -4-  £3^4 

2 a '4  —4—  2 £3  2 = il  f8  -4—  ii  rj  — f—  i3  f^. 
2 £3  4 — I — 2£3S3  222  £ I £9  — 4“  £2  f6  — | — £3  £J 

£3*3  -f-  £3 '5  -4-  3£382  22  il  fp  — t~  i2  c6  -4-  i 3 £J 
. £3*2  £3'j  -4~  £3*3  222  Cl  £IO  H-  £3  f6 


2 £3  '6  -4 

£3 '4  -4- 


2 £3*4 


£3’5 


212  i 2 £8  -i—  i3  CJ 

■$a'6  22:  £2  £9  -4-  £3  £8 


£34J  £3 *6  -4—  3 £3*4  222  1)2  Cl)  -+-  b$  f8 

2 £3*4  H—  2 £3*6  222  £2  fl  O —4—  £3  £ÿ 

£3*8  —4~  3 £3>  221  O. 


Au  moyen  de  ces  équations  & des  deux  cens  dix 
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conditions  de  la  formule,  on  aura 

a i azi  ah  a*i  ah  ah  a?l  a9 1 a9i, 

ah  a% 2 ah  a*z  ah  a'’!  ah  «sa, 

<23  a*3  a'3  a*3  a'3  ab3  a 3> 

a\  a\  rf’4  <2*4  a' 4 a6 4, 

rt'j  a *5  a* 5 tf’j  d’j, 

rt'6  <2*6  a!6  a*6 , 

a' j a'y  a}y , 

«'8  <i‘8 , 


<29; 

on  aura  de  plus  les  conditions  auxquelles  devront  latisfaire 
les  coëfficiens  ci,  c2,  C3,  C4,  cj,  c6,  cy,  c8,  cy,  cio,  qui 
forviront  il  les  déterminer,  pourvu  que  les  nombres  donnés 
ji , 62,  63,  €1 , €2,  €3 , foient  tels  qu’il  faut  pour  que 


l’équation  x 


(l\f  4-  iix  4-  h\y)(c\p+  4-  cip,x  4-  ejp'y  4- 
(txp  4-  C11  4-  Cv’Jl’c'P*  4-  cxpix  -t-  4- 

<4fV  -t-  eyfx?  4-  çCpY  4-  tjpx'  4-  clpx'y  -4-  <9 px/  4-  C'  opy'J  ; Q 

Cÿ)'xl  4-  «y>*y  4-  4-  <7/'^  4-  c8px‘y-t-  cgpxjt'  4-  c i °p/)'  * 

appartienne  à la  troisième  formule;  enfuite  l’on  déterminera 
les  coëfficiens  <21,  <22,  <23,  <24,  <25,  <26,  <27,  <28,  <29,  <210, 
«.1,  *2,  «.3,  *4,  015,  <*6,  *7,  «.8,  «.9,  <tio,  de  l’inté- 
grale : l’on  trouvera , par  exemple , que  cette  équation  - ci 

"P  y — o,  appartient  à la  troi- 

î ■ / î >»  — 7*  4-  *9J>)  ' 


fième  formule,  & l’on  déterminera  Ion  intégrale  par  cette 
formule. 


2."  Pour  pouvoir  rapporter  la  feconde  équation  diflféren- 
cielleà  la  troifième  formule,  il  fuit  la  mettre  fous  cette  forme- 

. • ( h p * hpx  4-  Sj/y  4-  !•+*'  4-  l<,  xy  4-  i6y‘J  {ci p*  4- 

CI  * x " * (Ci p * 4-  4-  Cjj*r  4-  C+**  4-  tfjjy  4-  C</V  4- 

ti p‘x  4-  c; p‘y  4-  <4f  ■<*  4-  <; p*y  4-  <</>>*  + <7*’  -4~  c 8 ■*'* > 4- 

«/>*  * 4-  <;  />\y  4-  4-  tj/’*,?  4-  <«/>/’  4-  <7*!  4-  cS**/  4; 

4-  c'°>>  v — o,  ou  bien  fous  celle-ci, 

*jv  -h 

. Æi  ci  p'  -+- 
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h et pl 


D E 

-+-  ii  ‘ 
4-  il  ci 


F*" 


Scie 

+-  h c$p+jr  -» 
t-  ijet  4 


NC  ES. 

■ il  cy.pl  x‘  -i 

• Ai  ci  -j 

■ i4.f1  -f 


12  1 

ii  cj  p* xj  -f.  i,  c6pY 
il  f}  -4-  ij  ci 

i ) f»  4-  i6f« 
ij  fi 


Cic\p>  -4-  Cira 

/Ar  -4-  C 1 cj  p+y  -f-  Ci  rA/> 

-4-  Cari  -4-  Cîci 

-f-  Cara 

•+*  C4.C1 

cjp'xl  4-  ii  c8p*x'y  -H  ii  cyp'xy' 

-4-  £i  cio/j 

ii  f4  -+-  ei  f j 

-f-  hr^5 

-f-  b j c6 

i4.fi  4-  i}  f4 

-+-  h es 

■+■  ^6  r$ 

4-  *40 

-+- 

i5  fi 

-+-  bCc a 

fifj^>ij«  h-  Ç,c6pY 
Ci  Ci  4-  Ci  Ci 

Ci  ci  ■+•  Cict 

fjfi 

‘ <7/'jr+  4-  i»  c8  px*y 

- bycy  i i cy 

4-  fKS 
4-  ti  cy 


Cifj  - 

0 f+  4 

£+f*  H 

Ci  Cl  H 

- ii  c î o pxyl 

- h <9 

- bi  ci 

- iûfj 


c i f i opY 

Cic6 
Ci  cy 


lycyxl 


icy  p x’ 
Ci  cy 
C+ci 


ï,T'y 

b\c6 

h c$ 

b6 


c<  c9p‘*y  - 

Ci  c6 

£}fs 

£5  fj 

Ci  ex 

I-  iictopy* 

h i6f« 


Cicjpx* 

f4‘4 


/>4  f 8 *♦_>> 

iJ<7 


Ca  r8 

£?<7 

£+fs 

£5  <4 

^4 f 9 *,y* 
ijf8 
i6  ty 


&rv 

Ca.r6 
fjfj 
C6  c\ 

bAfCx  ox*ji* 
t$C<) 

bc  c8 


- Cic\opxy* 

- C)C9 

- C S ci 

- C6  ci 

if  noxy*  4- 
bi  < 9 


Ciciopjl* 

C6c6 


£417*5 


^5  c7 


‘A?»’y 

Ci  cy 


liaoyl 


Çycxox'yl 
Cj  cy 
Cic*. 


Cfcioxyt  -+-  Cicioyl  cf 
Cicy 


z=z  o,  on  aura 


Æ6ri  0=0,  £4 cy  = o,  L\.cy  -f-  £4c8  -t-  £5  <7  =r  o, 
^4^8  -4—  bjcj  -t-  £4 C9  -+-  C6cy  =z  o,  bc±c<)  -4- 
Z-jf8  -4-  b6cj  -4—  €4^10  -4-  £5  cp  -4-  £6c8  — o, 
Æ4C10  -4-  £5  cp  -t-  b6cü  -4-  £5  cio  H—  £6cp  = o, 
•byio  -4-  £6cp  -4- £6  ci  0 — 0;  de  ce  que  £4*7  = o, 
£6ci  o zr:  o,  je  conclus  que  b6z=z  o , £4  — o , ou  que 
b 6 =:  o , cj  = o , ou  que  ci  o = o , £4  r=  o , ou 


enfin  que  cio  = o,  cj  — o. 

Soit  b6  = o , €4  =:  o , on  aura  £6  — — Z5, 
£5  = — b 4,  par  confcquent  i’équation  qu’il  faudra 

Q 
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rapporter  à la  troifième  formule , fera 

(bip'  -t-  bipx  -+-  bypy  ■+■  /'+•*’  -4-  h%*j)  (cip'  -t-  cip'x 
(C ip'  H-  Cipx  ■+■  C)py  — b+xy  — b$y'J  (cip>  cip'x 
t-  c+px'  -y-  cfpxy  -+■  t6py‘  -+-  cyx1  -y-  cSx'y  cg  xy‘ 


x H 
n p‘y 


Cjp'y  -t-  c+px‘  -4-  fj P*y  -t-  cCpy'  -+-  cy  x*  18 x‘y  -+-  rj xy'  -+- 
c 1 oyt  ■ 

— — y — o. 

(10 sj  / 

Soit  l>6  = o,  cy  = o,  on  aura  £6  = — b$, 
£j  = — £4 , cio  rrr  o , ce  qui  revient  au  dernier  cas. 

Soit  cto  = o,  £4  = o,  on  aura  cp  — o,  c8  = o, 
cy  = o , ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  lôit  ci  o = o , cy  = o t on  aura  cp  of 
cS  — o;  par  conféquent  l’équation  qu’il  faudra  rapporter 

à la  troifième  formule  fera  * ■-  ^'r  "l"  **  F*  ry 


/+**  +•  ij  xy  ■+■  H y‘)  (ci  p*  -f-  eip’x 


(C,p‘ 
n r'y 


■ Cipx  -y-  e}ps  . 
‘4/’*’  -h  cfpxy  ■ 


Cyx‘  ■+■  C;xy  -+■  Céy'J  (i. I y H-  ap'x  -+-  f j p'y  -4-  c +px‘  -t-  cjpxy  -+- 
< 6 py‘)  • 

— —y  y z=z  o. 

c6pyj  ' 

3.*  Pour  pouvoir  rapporter  la  troifième  équation  diflc- 
rencielle  à la  troifième  formule,  il  Eut  la  mettre  fous  cette 

fbi  y -X-  tip'x  -t-  i;  p'y  -y-  l+px'  ■+■  l^pxy-y- 


forme-ci,  .v 

i6  j>y  -4-  by  x}  ■ 


(?  >f}  -t-  Gip'x  -y-  G', y -f-  Çypx‘  -t 
18  x'y  -f-  *9  xy'  -+-  1 1 oj-y  (ci  pl  ■+■  ci  px 


Cfpxy  ■ 

r < i ry  ■ 


CCpy'  -y-  C7Ï*  -+-  C8x‘y  Cyxy ' -+-  Cio y’)  (ci  p‘  -y-  ci  px  -y-  cjpy  -y- 

(*  x‘  -+-  f J xy  4-  c6y‘)  • . . 

— y = o , on  aura  c 6 ùio  = o , 

<+■*  -+■  c$xy  -y-  cby  ) * 


c±£y  — o,  c\by  -i-  C4.S8  -+-  cj £7  = o,  c4^8  -4- 
cj  by  -f-  c4£p  -4-  cj  £8  h-  c6£y  = o,  c4^p  -4- 
cj  b8  -+-  c6by  -t—  c4£i  o -4-  cj  £p  -4-  c6  £8  = o , . 
c4^io  -4-  c<)by  -t-  c6b8  -4-  cj  £10  -4-  c6£p  — o, 
cj/Sjo  -4-  côbp  -4—  c6£io  = 0.  Decequec6^io  — o, 
C4  £7  = o , je  conclus  que  c6  = o , C4  = o , ou  que 
(6  ■=  o , £7  — o , ou  que  £10  — o , C4  — o , ou 
enfin  que  £10  = o , £7  zzz  o. 
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Soit  c6  zzz  o,  <4  zzz  o,  on  aura  c 5 zzz  o,  & l'équation 
qu’il  faudra  rapporter  à la  troifième  formule  fera 
* (bip*  ■+■  bip'x  ■+■  hp‘y  H-  Hp*‘  -4-  &spv  -+•  Mpy  •+■ 


(Ci p1  -+-  Ci p'x  -j-  Cjp'y  -+-  C^pi1  -+-  Cîpxy  C6pf 

■ IS  t'y  -4-  igxy * -4-  Itojp)  (ci  p‘  -c-  Cl  pi  -+-  c^py)  • 


O. 


by  x* 

£7*’  -4-  -4-  Cg*)’1  -t-  Cio yi)  (c i p'  -c-  c-ipx  -|-  cj py) 

Le  fécond  & le  troifième  cas  fê  réduifent  au  premier. 

Soit  £10  =.  o,  £7  zzz  o,  on  aura  £8  zzz  — Ij, 
£9  zzz  bS,  £10  zzz  — by,  & l’équation  qu’il  faudra 

rapporter  à la  troifième  formule,  fera  v -f-  4 

[ ' (C  1 p’  -4-  Ci  p x -4- 

h v'y  "t-  ^4  P*1  ■+•  p*y  -t-  bs  py*  -4-  b?  1%  x’y  -1-  b?  xy'j 

C)p‘y  ■+■  C+px'  -4-  C$pxy  -1-  C6py‘  — by  x‘ y — i9  xy‘  — b<)  y ') 
(cipx  -4-  cxpx  -4-  c]py  -4-  c. f**  ■+■  cfxy  -4-  cCy')  • _ 


CfX 


cjry 


C*?  7 


y=  O. 


(eip‘  -+■  cxpx  -4-  cjpy 

4.0  Pour  pouvoir  rapporter  la  quatrième  équation  diffé- 
rencielle  à la  troifième  formule,  il  faut  la  mettre  fous  cette 


forme- ci;  x 

b 6p'y' 


(bip*  -4-  bip1  x -4-  b^p1y  -H  b^p'x'  -+-  b 5 p'xy 


(C  1 p*  -4-  Cip}x  ■+■  C}p*y  -t-  C+p'x'  -f-  C 5 p'xy 
bypx1  bBpx'y  -f-’  bypxy'  -4-  btopy1  -4-  biix* 


C6p‘y' 

inx*y 


1-  Cypx1 
• b t} x’y'  ■ 


- dpx'y  •-*-  Cypx  y'  - 
■ b I +xy*  -4-  b I $y *)  (c  1 p 


C 10 py}  -I-  fil*'* 
- cix  -4-  c %y 


y — o * 

Cixx'y-Ï-Ci)  x'y'  -4-  ff  1 4 jy’  -4-  £ 1 5 y*)  (ctp  4-n»  4-  cjyJ  ' * ’ 

on  aura  c)  bi  5 =:  o,  a £1 1 zzz  o, 


ci  bi  1 -f-  ci  £12  -+-  C3  £1 1 = o, 
ci  b\i  -f-  cy  bi  1 -t-  C2  £13  -f-  c 3 £ 1 2 zzz  o, 
ci  b 13  -t-  cybn  H—  c2  £ 1 4 -4-  C3  £ 1 3 zzz  o, 
ci  £14  -4-  cy  b 1 3 -f-  c2 £ 1 J —t—  C3  £i4zzz  o*. 
c2  bi  5 -4-  C3  Æ14  -t-  cy  £1  5 zzz  o. 

De  ce  que  cybiy  zzz  o,  C2  £1 1 zzz  o,  je  conclus  que 
<•3  zzz  o,  c2  zzz  o,  ou  que  cy  zzz  o,  £1  1 zzz  o,  ou 
que  bi  5 zzz  o,  C2  zzz  o,  ou  enfin  que  b t 5 zzz  o,  £ 1 1 zzz  o. 

Soit  cy  zzz  o,  C2  zzz  o & c t zzz  1 , & l’équation  qult 
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faudra  rapporter  à la  troifième  formule,  fera 

. (1,/A  -4-  hp‘.x  -4-  t ; p'y  -4-  *4-/**  H-  hr'v  4-  I6p‘y'  -4- 

X J-  Sip* X -4-  ^3f’>  -4-  C+/**  -+-  ^ÏË'v’  G6f‘y  ■+■ 

/,7/,xJ  -4-  éSpx'y-t-  hpxy'  •+■  -4-  *i  ■*»  -4-  * n*’,?  -t-  *'  l»1/  -4- 

C7^,>  -+-  C8/>*V  CypxS  -4-  C i O/-/»  -4-  Ci'  *♦  -4-  C 1 * *’./  -H  f ■ } *V  -4- 

*11»/  ■+■  J'D'y  P ‘ o. 

Cl**/  -4-  fiJJ*/  y ? 

Le  fécond  & le  troifième  cas  le  rcduifent  au  premier. 


Soit  il  5 = o.  Ci  ? = o,  on  aura  Ci  5 = — ii4» 
C14  = — il  3,  Ci  3 = — ii  2,  Ci  2 = — il  1, 
5c  l'équation  qu’if  faudra  rapporter  à la  troifième  formule, 

(h tp*  -4-  hp'x  -4-  l}p’y  -4-  l+p‘*‘  4-  b^p'xy  -4-  b6pY  -1- 


fera  x 

hr 


(Si  p*  -4-  Cxp,x  -4-  f jfV  -4-  S$p*x‘  -4-  Cj p‘xp  -4-  6&p‘Y  ■ 
tSpx’y  -4-  l<jpxy‘  -4-  iiopji*  -+■  htx*  -4-  lui^  ■ 


Cypx » -4-  S8px‘p  -4-  C9P*S  -+-  t'opy*  — *•'  — *■*»*/  — 

iij»y  -4-  *<1*rV  A'f  -4-  f»«  -4-  *3/  • __  Q> 

*>!»./  _ bu?)  (cip  -4-  <1*  -4-  ty)  ' * 

5.“  Pour  que  la  cinquième  équation  dirterencielle  punie 
appartenir  à la  troifième  formule,  5c  que  par  conféquent  fou 

intégrale  puifiè  être  « = * ' ^ , il  faut  quelle  loit  reprc- 
fentée  généralement  par  celle-ci , a -H  + 

4-  tjp^xy  -4-  16 p1  p‘  -4-  byp‘xJ  -4-  *8/»**‘-y  -4-  b’}p‘xY  -*~ 


*f/«*  - 

f+/»‘  - 

^ i o/>y  ■ 
f i 


C$pi*y  -4-  Côp3/'  -4-  Cyp‘xi  -4-  S8p‘x‘y  -4-  £9  P*  x/‘ 

■ lu  px*  -4-  * 1 1 -4-  * i } y»V*  -t-  * 1 ‘[P*}'  4-  * 1 !/!>'* 


- f 1 1^*4 - 
l‘7*\y 


€ 1 1 px'y  -4-  Cij^>*  -4-  C'1/1*/  -4-  fiSf/  T 
4-  ii8*y  -4-  *19*V  -4-  hoxp*  ÿ ^ 


èiCx*/  — hj  x,Y  — *i8*y  — *19*  — ho  Y 
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CONCLUSION. 


s’agit  de  la  première  équation  différencielle , elle 


fera; 


il  p -4-  i ix  ■ ’ 

ë7737^  = °’ou*- 


h p ■+■  tix  ■ 


S 1 p -H  Six  -+-  S)y 


ixy  • 

y — o; 


dans  le  premier  cas,  elle  appartiendra  à ia  première  formule; 
dans  le  fécond,  je  la  multiplie  par  ci  p -t—  cipx  -t-  c$py, 
5c  je  la  compare  avec  la  féconde  formule  : lî  elle  n’eft  pas 
intégrable  par  la  féconde  formule  , je  la  multiplie  par 
ci  p*  -+-  cip'x  -4-  C3  p'y  -J-  c^p1  xx  -f-  ci)  p" x y -4- 
c6py  -+-  cypxi  -+-  c2pxly  -f-  cypxy  -f-  exopf  , 
& je  la  compare  avec  la  troifiètne  formule  : fi  elle  11’eft  pas 
intégrable  par  la  troifième  formule,  je  1a  multiplie  par 
ci  / -t-  ci jtx  -t-  C3 p'y  cq./»4*1  -4-  C5  fxy  -4- 
c6Py  -f-  c7P'x‘  -t-  cüp'x'y  H-  cyp'xy*  -+-  cio  p'y'  -f- 
c 1 1 p* x*  -t-  ci  2 p1  x' y ci  3 p1x1yx  -f-  ci  4/*/  -t- 

ci  5 p f -4-  c\6p x5  -f-  ajpx’y  -4-  ci  8 px'y1  -4- 
cip  p x1/  -p-  ci  o p xy*  h—  ci  1 py\  5c  je  la  compare 
avec  la  quatrième  formule,  5c  ainfi  de  fuite.  Nous  avons 
trouvé  quelle  appartiendra  finement  à la  léconde  formule, 
lorfque  (2  £3  -t-  h)  . (ibi  -4-  £3^  — p b 3 £2  — o. 

II.  S’il  s’agit  de  la  féconde  équation  différencielle,  elle 


fera  x 

OU  X 


il  p’  -4-  h px  -f-  1} pp  -4- 


Sip‘  -t-  S‘px  -t-  C)PJ>  — t+xy  — b $y‘ 
ii  p‘  -+-  hpx  -t-  i]py  -t-  ^4*'  -+-  ij  ary  -t-  t(.yx 
Si p‘  4-  Sipx  -+-  S)py  £4*'  -f-  S %xy  -t-  Cé/ 


O, 

o. 


Dans  le  premier  cas  je  la  multiplie  par  c\p  -4-  cix  -4-  c^y, 
5c  je  la  compare  avec  la  léconde  formule:  fi  elle  n’eft  pas 
intégrable  par  ia  léconde  formule  , je  la  multiplie  par 
ci  y?  —4-“  cip'x  h-  cip  y -4-  c+pxl  -4-  c^pxy  -4- 
c6py1  -4 - cy  x'  -4-  c8  x1y  -4-  cp  */  -t-  cio/,  5c 
je  la  compare  avec  la  troifième  formule  : fi  elle  n’eft  pas 

Q i'j 
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intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
cip'  H-  cif x -4—  c$p*y  -4-  c^p'x*  -4-  c^p'xy  -4- 
c6fyl  -H  cyp'x 5 -+-  ciptx1y  -4-  cypxyx  -4-  ci  op'f  -4- 
cupx*  -h  ciipx'y  H—  fi  3 px y -+-  ciq.pxy'  -4- 
ri  5 pf  -4-  fi  6x 5 h—  ciyx*y  -4-  ci  8,*y  -t-  c iyxxf  -4- 
cioxy*  -4-  ci  1 y\  8c  je  la  compare  avec  la  quatrième  for- 
mule, 8c  ainft  de  fuite.  Dans  le  lêcond  cas,  je  la  multiplie 
par  p,  8c  je  la  compare  avec  la  féconde  formule  : fi  elle  ii’efl 
pas  intégrable  par  la  fécondé  formule,  je  la  multiplie  par 
Ci  p'  -4-  cip'x  -4-  C3/7  -4-  c^px  -4-  c$pxy  -4-  c6py', 
8c  je  la  compare  avec  la  troifième  formule:  fi  elle  n’efl 
pas  intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
ci  p'  -4-  cip*x  -4-  c}p+y  -4-  <4./>V  -4—  cjp'xy  -4— 
cCp’y'  -4-  cy p xl  -4-  cSp'xy  -4-  c<}pxxy~  -4-  ci  o p' y'  — 4- 
ri  1 px* -4-  ci  ipx'y  -4-  fi  3 pxxyx  -4-  ci  $pxf  -4-  ci  5 pf, 
8c  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  8c  ainfi  de  fuite. 

I f I.  S’il  s’agit  de  la  troifième  équation  différencielle,  elle 


f{?n  x 

•*  • e,p>  _h  4-  6}ry  + Cw*‘ . 

b?x'  -+-  hSx’y  -t-  Inxy'  • • hp' 

'h7T-**^hFy = o,  OU.V  H 


hr'y  -+-  ^4/’**  hyx  ■+■  16p>'  4- 


iipxy  -I-  CC/y'  — 
+-  h p‘x-t-  bip'y-\~ 


Ci  y’  Ciy'x  -+-  C)  y‘y  •+• 


l$px‘  -H  l ipxy  ■+■  h(>pyl  -t-  h yx'  -+-  I8x‘y  -4-  #9 xyM  4-  h ioy'  • 

C+px‘  -t-  f 5 pxy  4-  Cùpy‘  4-  Cyx'  4-  C8**>  4-  Cyxy‘  -f-Cioy'  ^ ^ 

Dans  le  premier  cas  je  la  compare  avec  la  féconde  formule  : 
fi  elle  n’efl  pas  intégrable  par  la  fécondé  formule,  je  la  mul- 
' tiplie  par  c i f -4-  ci px  -4-  C3 py  -4-  C4  x1  -t-  cj  xy  -t-  c6f, 
8c  je  la  compare  avec  la  troifième  formule  : ii  elle  n’efl  pas 
intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
dp1  -4-  ap'x  -4-  c^p'y  H-  c4/>V  -t-  f 5 p xy  -4- 
c6pxy  -4-  cypx ’ -4-  cîpxxy  -4-  cypxy  -4-  cl  opf  -4- 
ci  1 x*  -4-  ci  1 xiy  -4-  ci  3 x’y~  -4-  ci 4*/  -4-  ci  5 y\ 
8c  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  8c  ainft  de  fuite. 


I 


I 

1 


* 
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Dans  le  fécond  cas  je  ia  multiplie  par  ci  pl  -4-  cipx  -4- 
t'3  py,  Sc  je  la  compare  avec  la  troifième  formule  : fi  elfe 
n’elt  pas  intégrable  par  la  troifième  formule,  je  ia  multiplie 
par  et p*  h—  ci p'x  -4-  c$p'y  —H  c^p1xl  -4-  c^p' xy  -4- 
c6ply"  H—  cy p xï  -4-  c%pxy  -4-  c<y pxf  -4-  et  opy\  Si 
je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  Sc  ainfi  de  fuite. 
IV.  S’il  s’agit  de  la  quatrième  équation  différencielle,  elle 

..  * i tp*  -t-  i ip'x  4-  i}p'jr  4“  b+p'*'  4-  i %p' *y  ■+■  b6p’y‘  4- 

^ X ^ Ctp*  4-  Cip’x  4-  Cfp'y  4-  C+p’x'  4-  Cjp'xy  -t-  CCp'y * 4- 
typx'  4-  i ipx'y  4-  bypxy'  H-  i <°py'  4-  i>  1 x4  -4- ii  ix'y  4-  ii  j x'y'  4- 
Ç-ppx'  -H-  C8px'y  ■+■  Cypxy‘  Ci opy  — ht  x'y  — i mr1/  — il  3*  y'  — 


/ = o>  ou  * • 

b j p'xy  4-  bCp'y'  4-  bjpx' 


i ip*  4-  hp'x  -h  i3 p'y  -+-  b+p'x'  4- 
Cip + 4-  Cip'x  -t-C) p'y  -J-  C+p‘*'  4- 
>8pxMy  4-  ht)  pxy9  b \ opy'  4-  il  1. 4 4- 


€}p‘xy 
b 1 1 jr  [y 


C6p*y*  h 
i'ipY 


■ Çjpx'  -3-  Ciïpx’y  4-  Cypxy*  -4-  f 10 py'  4-  £ 1 1 4 4- 

+-  b 1 fxy  ’ 


-, — ; ? — — — ? , y = O.  Dans  le  premier 

cas  je  la  multiplie  par  c\p  H—  czx  -t-  c$y,  Sc  je  la 
compare  avec  la  troifième  formule;  fi  elle  n’efl  pas  intégrable 
par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par  ci  pi  -4- 
cip'x  -4-  c^pxy  -4-  c^px*  -4-  cjpxy  -h  c6py * -4- 
cj  x 5 -4—  e 8 x ly  H-  t'9  xy 1 -4-  cioy*.  Si  je  la  compare 
avec  la  quatrième  formule,  Sc  ainfi  de  fuite.  Dans  le  lëcond 
cas,  je  la  multiplie  par  p , Sc  je  la  compare  avec  la  troifième 
formule;  fi  elle  11’efi  pas  intégrable  par  la  troifième  formule, 
je  la  multiplie  par  cipi  -4-  czpxx  -4—  c}ply  -t— 
c dppx 1 -4-  c 5 pxy  -4-  c6pyl , Si  je  la  compare  avec  la 
quatrième  formule,  Sc  ainfi  de  fuite. 

V.  S’il  s’agit  de  la  cinquième  équation , elle  lêra 


te 


ii pl  -4-  hp*x  4-  b)p*y  4-  b \p 'x*  4-  ij p'xy  4-  bCp'y * 


fi  p*  4-  fi  p*x  4-  f3  p*y  - 
byp'x'  4-  b 8 p' x'y  4-  h) p'xy'  4-  i 


-C^p'x'  4-  f j p'xy  4-  f 6p‘y‘ 
op'y'  4-  bttpx + 4-  bwpx'y 


Cpp'x'  4 ~£8p'x'y  -3-  f yp*xj>'  4-  fio  p'y'  4~  f 1 i p x t —3-  Cupx'y  4- 


» 
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btfpx‘y*  ■+■  bt+pxy’  -4-  bxffy*  -*-bryx*y  — A « 8 x*y 

Ci)p*‘jr‘  -4-  Ci+pxy'  -4-  f i J FJ>+  — bi6x*y  — bryx'y'  — i i8*'>‘  — . 

*'9 «V  -4-  >1»;*  • Q ou  * *|/>S  -4-  éi/4»  -4-  * 3P+V  -+- 

Sij)*)’* — i îojrl  * ' fi  />5  -4- f*/>+* -4- f J/»*? -4- 

l+p'x‘  -+-  bfp'xy  ■+■  bSp'y1  ■+■  bjp'x'  -4-  bSp‘x‘y  -f-  b<)p‘xy‘  ■+• 
f ip'*‘  -t-  Cf p'*y  ■+•  CCp'y * -4-  Cyp‘x‘  -+-  f8 y‘xly  -4-  Cqp'xy*  ■+- 
h op'y'  + bupx*  -I-  btipx’y  -+-  J i iP*‘j>‘  -+-  bt+pxp  + bifpy+-f- 
C i o />*_>>*  -4-  f 1 1 -4-  fu /’it’j’  -t-  f i j px‘y‘  -4-  Ci^pxy*  -+-  f i J /y*  -+- 


i i <i>  -4-  4 i7*+>  -4-  i tSi-’j’*  i i9*’y  ■+•  b to xy*  -4-  biiyl  * 

fi  fil*  -4-  Ciyx+y  -t-  f iSx’y  -4-  Ci^x'p  -4-  Cjo*/*  -+-  fi  i/>^ 

Dans  le  premier  cas,  je  la  compare  avec  la  troificme  for- 
mule: fi  elle  n’eft  pas  intégrable  par  la  troifième  formule, 
je  la  multiplie  par  cip~  -t-  cipx  H—  c^py  -h-  c^x1  -+- 
c 5 xy  -t-  e 6 y1,  & je  la  compare  avec  la  quatrième  formule, 
& ainfi  de  fuite.  Dans  le  iecond  cas,  je  la  multiplie  par 
t\p%  H-  c 2 px  -f-  cipy>  & je  la  compare  avec  la 
quatrième  formule;  fi  elle  n’elt  pas  intégrable  par  la  quatrième 
formule,  je  la  mnltiplie par  cip*  -+-  cip'x  —|—  f3 p*y  — H* 
c^.p’~xz  -+-  cjp'xy  -f-  cùp'y * -f-  cypxi  H-  cüpx'y  -f- 
eypxy1  -f-  c iopy*,  & je  la  compare  avec  la  cinquième 
formule,  & ainfi  de  fuite. 


Exemple. 

A m MD  Nn  eft  un  cercle 
* décrit  du  centre  C & du 
rayon  CA,  & ABeÛ  une  tan- 
gente de  ce  cercle  au  point  A. 

Les  clémens  CmM  font 
plus  grands  que  les  clémens 
correlpondans  mpPM,  en 
partant  de  A & en  allant 
vers  D , & enfuite  iis  de- 
viennent moindres;  le  point 
où  ils  celfent  d être  plus  grands  & où  ils  commencent  à être 
moindres,  elt  lorfque  AB  = AC.  Concevez  que  pendant 

que 
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que  la  lecante  CP  tourne  autour  de  C,  & trace  l’elpace  B CP, 
la  fécante  CQ  tourne  aufiî  autour  de  C,  & trace  l’efpace 
BCQ,  de  manière  que  DCM  — DBPM  (oit  tou- 
jours 2=  BD  XQ  — DCN,  on  aura  PMDB  -r- 
BDNQ  MCD  h—  DCN,  & par  conféquent 
l’efpace  PCQfe  ra  partagé  en  deux  également  par  l’arc  M N ; 
on  aura  donc  CMN  = jPCQ  ou  \CA  . MN  = 
\CA  . PQ;  donc  MN  = \PQ. 

Soit  AC  = AB  — p,  BP  z=z  x,  BQ  ■=.  y: 


donc  AP  z=z  p — x,  AQ  — p -H  y,  CP  — 

V\r‘  -t-  O — */].  cq  = v\p'  -h-  (p  -+->/]. 

Soit  Pp  = x,  Qq  y , on  aura 

— (p  — *)*  ^ c (T  ■*-  ?)> 


PR  = 


ap‘  h-  (p  - *n  ’ 


qS  = 


i/i>*  (p  y P] 


PR  = 


J>X 


ttt;  <2^  = 


p) 


Arl  ■+■  — 

donc  CMm  z=z  \p  . —7- 




vlp*  t- 


& 


CPp  = \px,  CQ  q — jPÿ,  MmpP  = !/>*  — —2g—, 


p'x 

p'-*-(p- *)'  ' 

p‘y 

p‘  (p  4-  y)'  ’ 

J,  n 

p'y 

iP 

• r*  + (f 

TV  — 

| p>X 

'NnqQ  = i/7 


p*  H- 

condition  du  problème,  on  aura 

- s/»*  = ~ 


&c  en  rempiiflânt  la 


T’y 


x -t— 


4-t’> 


ipy  -+■  4/’  *?  —jp y 


xpxy  -4-  ïpxy 


4-p‘x  — */>V  H-  4/'V  — */>*>  •+■  j/>*/ 


4-  (p  yp 

=^y  = 

- *y  ' 


ou 


il  s’agit  d’intégrer  cette  équation , & lorlqu’on  l’aura  in- 
t6'rée,  de  remplir  la  condition,  que  x Si.  y foicnt  =2  o 
en  même  temps.  Pour  l’intégrer,  je  la  multiplie  par  p,  & 
je  ia  compare  avec  la  troificme  formule;  fi  elle  n’elt  pas 
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intégrable  par  cetie  formule , je  la  multiplie  par  c 1 p 3 -f- 
czp'x  -t-  cip'y  c^px'  — f—  c^pxy  c6py%, 
& je  la  compaie  avec  la  quatrième  formule,  & ainfi  Je  fuite. 


A V ER  TJSSEMEN  T. 

«J’étois  embarraffé  au  commencement  lorfque  je  voulois 
me  faire  des  exemples  de  cette  méthode-ci , du  fuccès  defquels 
je  fulîè  alluré. 

11  sagifloit  de  trouver  des  cas  de  celte  formule -ci, 

• Âip  -4-  A IX  -4-  A]y  • . , . rA  , 

.v  — - — y = o , dont  1 intégrale  lut  du 

Bip  -4-  Bxx  H-  J » 

fécond  degré;  d’autres,  dont  l’intégrale  fût  du  troifième 
degré;  d’autres,  dont  l'intégrale  fût  du  quatrième  degré,  &c. 
11  s’agillbit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule- ci, 

• Ai p‘  -4-  Aipx  -4-  Axpy  -+-  Axx‘  -4-  Atxy  • , 

X H-  r— r-r  y — O,  dont 

l’intégrale  fût  du  fécond  degré;  d’autres  dont  f’intcgrale  fût 
du  troifième  degré;  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  quatrième 
degré,  Sec. 

11  s’agillbit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule -ci, 

• _ Aip’  Aipx  -4-  A%py  -t-  A+x*  -+-  Afxy  ■+■  AC>y‘  • 

• * B\p‘  -4-  Bipx  -4-  B]py  -4-  A4 jt*  B$xy  ■+■  B6y * ' ~ ~ * 

dont  l’intégrale  lut  du  fécond  degré,  d’autres  dont  l’intégrale 
fut  du  troifième  degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  qua- 
trième degré,  &c. 

11  s'agiffoit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule  - ci , 

Ai pJ  -4-  Aip*x  -4-  Afp’y  -t-  A$px*  A^pxy  -i-  ACpy ’ -4- 


X -I 

Ayxi 


Bip 1 -4-  Bip'x  -4-  Bipiy 
4-  A8x‘y  -4-  A 9 xyx 


Bjfpx‘  -4-  B\pxy  -4-  B6py‘  — 

, — „ , „ , y = o,  dont  l’intégrale  fût  du  troi- 

fième  degré  (car  il  étoit  bien  ai/c  d’en  trouver  dont  l’inté- 
grale fût  du  fécond  degré)  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du 
quatrième  degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  cinquième 
degré,  &c 
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Il  s’agiflbit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule  - ci , 

Atp  ■+■  Atp’x  -+-  A)p’y  ■+■  A\px%  -+-  A^yxy  ■+■  A6py * 


A7X1 


ASx’y 


Btpx 
-H  A9xy‘ 


Bip'y  -+ 
H-  Aïoy* 


B^px1  -f-  B^pxy  -+-  B6py‘ 


„ . = — - y = o,  dont  l’intégrale  fût 

du  troifième  degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fut  du  quatrième 
degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  cinquième  degré,  &c. 

Si  on  m’avoit  donné  ces  cas,  il  m’auroit  été  bien  aifé  de 
les  intégrer,  mais  la  difficulté  étoit  de  les  propofer : voici 
comment  enfuite  j’ai  rcfôlu  ce  problème. 

Dans  les  Tables  fuivantes,  je  mets  pour  abréger  ai  p -4— 
au  lieu  de  ai  p H—  azx  H—  a^y,  b t p -H  au  lieu  de 
b 1 p -4-  bzx  -h—  b 3 y,  &c.  et  1 p — t-  au  lieu  de  * 1 p -4- 


azx  -j-  o-iy,  Ci  p -t—  au  lieu  de  Ci  p 
C3  v,  &c. 

Je  mets  ai  p1  — t—  au  lieu  de  ai  p1  -4- 
a 3 py  -4-  <34**  -4-  <75  xy  -4-  a 6 y1,  &c. 
Je  mets  ai  p1  -4-  au  lieu  de  aip ’ -4— 

aipl y ■+■  a4- P*  -t-  a5Pxy  H—  a6pyx  -t 

ad  x1  y -4-  ayxy1  —4-  ai  oy\  &c. 


C2.V 
azpx 

a 2 p1  x 
- ayx* 


Table  I. 

Qui  contient  par  ordre  tous  les  numérateurs  pojfîldes  de 
l’intégrale  d’une  équation  différenciellc  fans  radicaux. 

i.d  ai  p -4 -,  p. 

ai  p"  -4-,  (aip  -4- /. 

3d  ai  f -4-,  (a\p  -4-/,  (aip  -+-/  (bip 
4d  ai  fi  -4-,  (ai p1  -h ■/,  (ai p'  -4—  ) (bip  -4-  /, 
(a l p -4-  )\  (ai  p H-  f (bip  -4-  ). 

5J  aip',-\-,  (aip'-\~)  (b  1 p -4-/, (a ip  -+~)'(b ip 
(ai px  -h-J  ( bip  -4-/,  (aip  (aip  -4-/ (bip  H-/ 
(aip  (bip  -t-/. 

Rij 
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6d  a 1/  -t-,  A1/  —4—  ) (bip  -+-  )\  (ai  y -4- /, 
A*  / — |—  ) (bip  H—  )\  (al  p —H  / 1 (ai  p —t—  )x 
(bip1  -Y  (ai  y -4—  ) (bip  -i-  /,  (aip  H-  /, 
A1/7  -+-/  A1/7  H-  )•  (ai  P -Y  y (bip  -+- /» 

A1/7  H-  / Ai/>  -+-/  A1/7  -H/ 

7d  a\f  -Y,  (aips  ~y  ) (bip  -f A1/7*  -4-^ 
A1/7  -h-  /,  (ai  p'  -y-  )x  (bip  -Y  ),  (ai  p'  -Y  ) 
(bi  p"  -Y  J\  (ai  p*  -Y-  ) (bip  -Y- f,  (ai  p1  -Y-  )* 
(bip  -f-  J , (ai  p1  -y-  / (bip  -Y  )\  (ai  p1  H-/ 
(bip  -Y-/,  ( ’aip' 1 -Y- ) (bip  -Y -/  (a  p -Y-/, 
( ai  P -t-/,  (aip  -y-  / (bip  -y-  )*  (ai  p -t-/ 
(bip  -t-/,  (aip  -Y-J*  (bip  -H/,  (ai  p -y- / 
À*/7  -+-/  A1/7  -y-  )■ 

Sd  ai  j?  A1  p'  -\-  ) (bip  -y-  /,  A1 p'  -Y-  ) 

( bip  -+-/»  A1/  -4-/,  A1/  H-;  A1/  H-/, 

A1/  ”W  A1/7  -+-/»  A1/  -+“/  A1/  "H/. 

(aip'-*-)  (bip  -Y-  /,  (aip'-Y-)  (bip  -4-/ 

A1/7  -+*/,  A1/7*  -h)4,  (ai  p -y- y (bip1  -y), 

(aip-  -Y- y (bip  -f-)\  (aif  -4-/  A*/7  -t-;4, 
A1/  -4-  / A1/7  -t-  / A 1/7  —4—  ),  A'/  -4-  V 
A1/7  -t-/,  Ai/  -H-;  (bip  -Y  )*  (ci  p -y 
(aip  -Y-  y,  (aip  -y-)7  (bip  -Y- ) , (ai  p -y- y 

(bip  -y-  y,  (ai p -y- y (bip  -y-  y,  (aip  -y-  y 

(bip  ~y-  y (cip  -y- y (aip  -y-  y (biP  -y-  y 

(cip  -y- y 

y ai fp  H— i (aip7  -Y-)  (bip  -Y-)1  (al p6  -f- ) 
(bip  -4—  y , (ai  p'  —4—  J (bi p —4—  J , (ai  p'  —4—  J 
(bip  -Y- y,  (aip*  -+-/  (bip  -y),  (aip*  y- ) 
(bip  -Y-)',  (ai  p*  -Y-  ) (bip  -y  y (cip  -Y- y. 

(ai p'  -y y,  (ai y -y y (bip~  y-),  (ai y -y y 
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(bip  -4-  )\  (aif?  -4-  ) (bip'  H-/,  (ai  p'  -4-  ) 
(bip  -h)‘,  (aip'  + ) (bip  -H)*  (ci  p -4-/, 

(^1/  -+-/>+  y.  -+“/  -*-/■ 

(a  p (ai  p -+-/  ^1/  -+-)  (cip  -+-)\ 

(ai  p1  -4-/  ^1/7  H- A A»1/»*  -*“/  l^1/*  -+•/ 

(ci  p -k-  ) , (ai  px  -4-  ) (bip  H-/,  (ai  p1  -+- ) 

(bip  -+-/  (a  p (aip1  ^1/7  h-;4 

^1/7  H-/.  H-/  (bip  -f-), 

(al  p -+-  (bip  —4—  ) » (ai  p H—  (bi  p —J—  ^3* 

(ai  p )i  (bip  -4-  / (ci  p , (ai  p h—  / 

^1/7  -4-)*,  fai/»  H-  / (^1/7  -4- / fh/7 

^1/7  H—  ^ (^1/7  H- j’  ^ci/7  -H/. 

jod  ai  p'°  —H»  (al  j?  —4-  ) (bip  -4-/,  (ai  f -\r- ) 

(bl  p -4-  )\  (ai  jf'  -+-  ) (bi  p * -4-  /,  ('rti  / -+- 
(bip  -r-f,  (ai  p'  -4-/,  ^r/75  —4—  ^ (bip  -4-/, 
^1/  -4-/>  (bip  (ci  P -t-/.  ^1/  H-/ 

^1/  (al  p*  -4-  ) ( bip ’ -4-  )\  (a  1 / -4-/ 

(^1/  -4-/,  /in/  -4-  ) (bip  -4-/,  f<ai/>4  -4-  ) 

(bip  —4—  )*  (cip  -4-/,  (ai  p'  -4-/  f'ïl  p -4—  ^ > 

(ai  jï  -4-  / (bip  -4-  /,  ^ai  /?’  -4-  / (bip  -4-  / 

{cl  P -4-  A -W  -+-/  H-/. 

-4—  ^ ^1^-4- /,  /7*  -4-  y (bl  p —4—  )l 

{a  P -4-/,  (aip'  -4-;  (bip  -+-)*  (ci  p H-/, 
^1/  H-/,  fai/**  -4 -f  (bip'  -4-;,  ^1/  -4-/ 
p -4-  /,  (ai  / -4-  / (^1/7*  -4-  > p -4-  /;  ; 

^<31  jt?1  — f—  y (bl  p —4—  J1 1 (ai  p —4—  ) (bl  p 1 —4—  J 

(ci  p (ai  p'  -4-/  (bip  (ai  p1  -4-  )' 

(bip  -4-/  (ci  p -4—  ) » (aip'  -{-)  (bip  -h-/, 

(al  p J (bi  p -4-  J'  ('fl/'  — | — J , (ai  p'  —4—  J 

( bip  r+-  / (ci  P -¥c)\  (aip  (ai  p r4-  * 

R üj 
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(bip  (ai  p H-/  (bip  (aip  f 

(bip  p -+-  / (^i/*  -+-  / (4i/>  -h 

p y (&ip  y,  (ai  p -h—  y (j>i  p -+- y 

(£lp  (aip  H-/  (bip  -h- y (cip 

(ai  p H-/  (bi  P -+- y (Cl  P (ai  p y 

(bip  -+-  / ^î/>  H-  / 


Table  II. 


( Les  chiffres  mis  entre  deux  parenthèfcs  au  dcffiis  de 
l'intégrale,  expriment  Je  degré  de  l'équation  differen- 
ciclle  de  cette  intégrale.  ) 


1.  n 


2.  n 


(0 

a ip  -4- 

aip  -+- 

(3) 

a i p%  ■+■ 

«7'  + 


n 


(°) 

•+* 

P 

<?> 

<M»  4- 


(0  (0 

. «'z1  ■+■  • 

n . — , t a — . .'» 

/>:  -W 


(5) 


(3) 


3*  « = 


a 1 p* 


ai  p* 


(?) 

aif»  -f- 

+j 


(4) 

n/>5  H 


«ij»* 

(4) 


(3)  (3) 


e<p‘  -I- 

r(a'p‘  +)  1 n 

(2) 

4-  ^ 


atp3 


a ! 


<î  i p 


p(a.ip  -+-P  ’ 

(2)  , 

(a\p  -hjl 


P*(*'P  •*■)  * 

(2) 

<W 

* p{*>p‘  -*-J  ’ 


(0 

f«<p-*-p 


(Xip  + )‘  (Çtp  -*-) 

(■)  <î) 

f“'P  -+-P  (*'P  (i'P  +) 


n p(^p-^-),,n  P‘ (*'?-*-)  * n (*'P  -*-)‘(C'P  +)’ 


(3) 


(2) 


^ ■/’  (h xp  -4-;  ^7  -W 1 -W 

pi^'p'  +).  ‘ -*-/î 
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(?)  («) 

(a'T  'P  ~W  n _ /'a + y * fi  i;>  -4-  ) 

Pg(atf>  -+./  ' y 

(7)  (5)  (6) 

4*°  « = " -+  " 


atp t- 

(+) 

»+ 

h ■ ■ 


(*'pl  ■+•/* 

(5) 

<2  1 y + -4- 


f* 1 /?*  -+VY»  1 -4-^*  ' 

(6) 

<7  I /?* 


//  * jj  t -r~  «*/'  “t*  „ 

(dip-^-J*'  (o.ip  m-J  i(Ç  ,p  * W p(a>p> -i-J  * 


U. 


(+)  (5)  (5) 

a'/1*  + fJ  *'/>♦  -t-  ff  01;.+  + 

-+-/*/  yf*'/»  1/  -t-;  ' " yjalp’-^j  ’ 


/A  = 


(4) 

7 iy*  - 


r * » = 


(4) 

a 1 y*  -h 


p'(*  >p  ■+•) 

(4) 
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(mp  -y~p  (C>p  -y-J‘  ’ 

n (a‘P‘  -*-p 

(<*  'P  -*-)*  (G<P  * 

("'P  A- P 

(*,p-+-)>  (C  ip  (y,  p -y.)’ 

(ai  p -y-p  (h  p -y.) 


(<Lxp  -t-Jf  (Cip  -y-)  r (aip -y- J* (Çip -y-J 

Les  intégrales  de  l’équation  * 

Aypx‘  -4-  Afpxy-t-  Afyy’-y-  A?*1 


-*  &C. 


Byp>‘  -h  Bipxy  h-  Bftpy'  -y-  Bjx>  - y-  BHxy  -y-  Bt)xyl  -y-  lit  oy 


Aip*  -y-  Aip'x  -y-  A\p‘p  -y- 
B\pi  -y-  Bip'x  -t-  B)p‘y  -4. 
A8x’y-y-  Ayxy'  -t-  Ai  oy*  • 

y o» 


(a\p  -y-)'  fl,p  -y-J 


r a i v%  a i /<5 

Pia'P  -y-)‘  p'(aip-y-)  p(axp'-y-) 


at  p 4 


p* 

(aip‘ 


. n—  (*'r‘+y (-'/•' 

P(*'P  -*-p  (Cip  -y-)  ’ p,i'*,p‘+j‘ 

( h i f -t-  ) 1 _ ( ai  p‘  -4-  ) (h  p -y~  P 


p(*ip  -i-)1 
(•  1 P‘  -l-  ) (>•  <P 


* n 


p'fatp  -y.) 
(ai  P -y-p  (hp  -y-  J 


p(aip  -t-J‘  /£  -y-/ 


F la-<P  A-P 

, (*'P  A-P 

p( * >p'  -y- J 
(aip  -y-)'  (hp  -f.; 
p‘  (a.ip‘  -y-J 

. V 
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A**/  ' + ^ ('^1/’  +y‘ 

(axp1  a)'  (bxp  a) 

— 

- , n 

P ’ 

p (a  xp  A- 

(axp*  -*-)*(  bxp  ) .. 

(axp*  A -P  (bxp  A ) 

• ' 

• p*  (a  xp  A- J’ 

pUtxp  A)* 

(axp*  -A-)'  (bxj>  A -)  _ 

(axp*  A ) (bxp  A )' 

— 

P*/*'P  A- J 

P (*  'P  A- J* 

(axp‘  A- J (Ixp  A- P 

( axp*  a)  (bx  p A P 

" 

?*(•■•  F Ar P 

pi  (a  xp  Aj* 

(axp‘  A)  (bx  p A-)' 

(axp  A p 



P * (*'PA-J 

p(a  xp‘  a)  (Cxp  a )‘  ’ 

l 

(g  ' P A-  p _ 

(ax  p A ) * (bxp  A J 

- 

1 / 1 1 * ” 
P (•'P  .A- J 

p(  a x p*  A J* 

(axp  Aj*  (bxp  aJ  ^ 

(axp  A J*  (bxp  A) 

• 

p (a  xp  A- J*  (S  xp  A J ’ 

~ p' (OLxp  A)'  (Cxp  a)' 

(ax  p A )*  (bx  p A J ^ 

(axp  A)'  (bxp  A P 

— 

P’  (*'p‘  A- J 

p(0L  X p*  Ap 

(axp  A P (bx  p a)‘  ^ 

(axp  Aj*  (bxp  A J* 

' — 

p(*xp  A)i  (Cxp  A ) ’ 

p‘(axp  Ap  (Cxp  a)  ' 

(axp  aJ’  (bxp  a)‘ 

1 - 

P ’ (*‘//‘  A- J 

Les  intégrales  de  l’équation  x 


/fi/’*  -+-  Aip^x  -4-  A \ y'y 
Bx  y*  -4-  Bxp1*  a JS}/’1/  A 


A\p'i r*  A<,p*xj  A A6p*y‘  -4-  Ajyx*  a A9px*yÀ  A rypxy 1 -f- 
£4/’***  -+-  ^5  y‘*J>  A-  B6p*y*  ■+■  Uypx'  -+-  BSpx'y  B<jpxp  -+- 

A\ap/  -4-  /<■  14*  -4-  ifu»>  -4-  >•<' t*y  -4-  • __  o füllt 

è 10/Ty*  — /f  1 1*>  — v4i«y  — '4'}*y  — ' 


tfi/'3  -4- 

1 /«‘y*  -W1  (€'P  -*-) 


a}  p*  -4-  __ (*i*  P*  *4-  )* 

(tL\p-ï-f**  l*'/*1  -+~)  (£l  p-*-)* 


(ax  p*  -4-  ) (bips-)'  fi  *(<n  ? + f )% 

n (axp  a J ' (Cx  P a)  (*'?-*-)* 

(ex  p*  -+-  )*  (bx  p A ) (»'  p‘  J * (b‘  P -+~  ) 

(axp  A)*  (Cxp  a)  ’ (<*■'  P -4- P (Cx  P ■+■  P 

fax  p*  -4-  J (bx  p A-  P (a'  p’  -t~  ) (b'  F P 

* (axp  A P (Cxp  -4 -J  ‘ n “j  (axpAp  (xx  p Ap  * 
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Les  intégrales  de  l’équation  * -t- 

A^.pxx‘  -4-  Ajp'xy  -4-  A6p‘y‘  -+.  A? p*'  -4-  ASpx’y  -V-  Atjpxy*  -+- 
£+p‘*x  -+-  B^p'xy  JiipY  -4-  Bypx’  -+-  BSpx'y  -4-  Bypxy’  -4- 
A 1 o py'  -4-  Ai  1 xi  -4-  Ai  îx’y  -4-  Ai  }x‘y‘  -4-  A 1 4 xy'  -4-  Al  $y*  • 

£ t opY  -4-  Z?  11  *4  -4-  i?  1 1 x‘y  -4-  B 1 3 x 'y'  -4-  B 1 ^xy‘  -4-  £i$yl  ^ " 


font  « 


en  p * 


p(*<p  - v- j 


(î!/’+  4- 

i //  "■ 

EiW-W  ' rV*1/’-*-/ 


„ (*>px-*-JM  n (*xyx  -*-)'(tip-*-j‘ 

p>(<ttp-t-j’  p(atpl-*-j'  r(a,F-*-^  (StP  ArJ 

(aip*  -t-)  fiip  -f-;*  /'«,/>- 4- y -4-.; 

” — j,xTâ:p—j  ' " — ' 


» : 


ai  p’ 


,r> 


p(<tlp‘  -+-) 

{atp*  -*-)  (h pA~J‘  _ (a tpi  -4-///'/yi_4_7* 


p(<t\p  -*-p 


/>‘(*<p- w 


B é*1?1  -4-;  ffiy  -4-;*  ^ ft»1?1  -f -J  (hp  -h  J * 


-*-/1*  é*1/1  a- J 

p(*'p‘ 

(***'  A-)‘  fti  p ■+■) 

p‘(*'P  -+-J  ' (C  'P'-*-) 


P*(a'F  ■+■) 

_ (•  t>*  -t-r  /tip~<-) 


a 


pfccip  -t-Y  (Ci p -4 -J 

(“'  P‘  -L-  J * fl»/  -4-/ 


/’  f*  ipK-hJ 


n __  (*'P*  - \-)  (hp  ■+■)*  n (*'  p‘ 

p(*'p‘  ' f(*'P -*-P  (C'P  *■) 

(ai  p‘  -4-^  f Z 1 />  -4-/ 5 


(ai  p'  A-  ) (if  p A- p 

T‘(a'F  -w*  -W  ' 

(a 1 F A- P 


p'(*  'F*  -*•) 

é'»'/’  /4  (/>  I P ■+■  ) _ 


p(*'P*  -*-)(£'  p -*-P 


■ p(aip*~ \-j  p(  a I p‘  -4-;  (C  ip-*-J  * 

* (ai  p -4-  ) 4 (il  p -4-  ) __  (ai  p -+■  )*  (h  p -4- )\ 

■ ■ ■ ■ — : . ' — t tl  - 

p‘(aip>  -*-) 

(aip  -4-;‘  (hp  ■+■/'  s,_ 

— —,  ; ; » ac* 

y.  ( a.!  p'  -ir)  ç. 

Lès  intégrales  de  l'équation  x 


A r p’’  -t-  . t , -4-  A 1 S *J  -+- 
•ff  ' /*'  -+- . . • ■ — Ai6x*y  — 
A 17*+  y'  -4-  A 1 (t  *}>*  -4-  A « 9 » * y ’ -4-/4iojyr4  • r 

— -^,,,,4  -A^p-y  — o» font 

Vij 
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aip1  fi  ' p* 


n rrr  -- — ; — , //  : 

«7’+  fit*  p J 

(*  'p'  -+-  ) (b 'p  -*-  )*  n _ 

(*'p‘ -*-j  ‘ 

(ai p1  •+•)  (bi  p ■-*-)  * . (aip‘ 

“ (t'P  ■*•  ) * 

fa  i (h  p -+-J 


é«  .i>*  h-;*  éc 

(aip‘  ~W  (b'P  ~W3 

V (*ip‘  -*-J  (C  'p  ■+■  J’  ’ 

Les  intégrales  de  l’équation  * 

A ’•+■  -4  ï8x?^‘  -+-  A 19**^* 


a i p ♦ 

(aip-t-)*  * 

<i;!  + 

(*ip-*~Jl  ’ 

■)  (hp  -w* 

é«*e-w  é^'/>  ' 

(a< P‘  ■+•(  ’ (il P ■+■) 
(aip’-y-J  (Sif>-+-P  ' 


5vC. 


A r p* 


Al  6x1 


B \ pi  -4-  . * . . - 

A 20*?*  -f»  Aziy* 


D \6x1 


B 17X+S  -+~  B t8xly*  -f-  B lyjfyi  -f-  B ÎQxp*  -+-  Bx\y1 


y = o, 


font  n r=z 


ai  p' 


a i />* 


/'é*  (Cip  -4-J  ’ p‘  (*ip‘  ~j-  ) ' 


_ (aip‘  A-)(bip  ■+■)’ 

II  . ■ - - - — - - , fi 


ai  pi 


p(* <ps  -*-y 

a x )A  -+- 


.n 


ai  p> 


1 ip’ 


’ P' (<*■'!•+)' 


p*(ctip  -t-  y 


1 U 


p'  (a.  x p -*-P  * 

(aip*  -+-*)  ( bi  p -t-p 


(bip  -*-)*  é"'^’  é^'A1  -W* 


p' ( a.  x y -Xn}‘  (Cxp  +J  ’ 

(a  1 /»*  H- /*  ( 61  p -4- J 

r(«<p‘  (iip-*-)’  ' 

J‘  (bip  -h  J n (a<  p'  ■+•  ) (bip  -h  J* 


p(*tp  -t-J’  (Ci  p +) 
(aipl-i-J  (b  1 p 

P'fo-'P'  -*-J 

(«<P‘ 

P‘(*<Pl 

. (*>p‘-i-)  (bip- 


-) 


p‘(aip>  -h) 

(ai  p (bip  -+-J' 


p(ct  1 p'  -\r)  (C  xp  -bj‘  * 
(aip  -+-)+  (bif>  -\-) 

P(*'P * -t-J 


pfaip*  -h J 

Les  intégrales  de  l’équation  x 


, &c» 

C 


Ai  pf‘ 


Au: 


Bip0  ■+-  ....  — Aux]y — 

jiifxljr  •+•  Ai+tiy  -f-  Ai$  x'p  ■+■  A16 x’p*  Atyxp  • 

A*)x+jr‘  — Ai+x'p.  — Ai$x‘j>i  — AxCxyl  — Ax-py<‘  ^ ’ 
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a I p' 


(*■  ' p‘  ■+■)  ' p ~*~)x 


(«■' p-i-J*  (S  t p ■*-) 


atpi  -f- (a,Pi  -*-)  (b'F  ■+•)“ 

(a  tp  ■+■  )’  (C  ' p ’ (*lF.‘  -t-  )*  (G 'p  •+-  ) ’ 


„ («'P'  + ( (b'P  c.r 

(<tip‘  a-)  (Cl p a- J1  ' 

Les  intégrales  de  l’équation  * - 

Aux6  A J}*5/  -+-  A ■+■  At  5*’y 


Atpe 


i + , . . . 
A i 6x‘j*  -+-  Aijxy 


£ »ijt0  -+-  £i}x[y  -+-  Bi+x+y  -t-  £»5*V 
»4  • - at  p*  -+- 


Bxix'ji  -t-  B xyxpi 


A*sy  ■ c . 

■■■  n~  y — o , loin  « = 


p(a.tp'+)  ’ 


r(*'p'  ) 1 


fl* 


ai  p* 


p(a.,p  (St  p 


a i p> 


■) 

n 


p\(atp  -t-;*  (S  tp-t-J  * 
(atp'  ( k i p ■+■  J ‘ 


— p‘(a,p’+) 

(atp''  -+-)  (b'P  A-)‘ 

P'fltp1  Ar) 

— éal/>*  ) (b  ' P )' 


p (c 


■ ) (G  tp 


(a  <p‘  •+■)'  (<>'P  -+-) 


, SiC. 


p(a.tp*  A-J 

«I  • 

Les  intégrales  de  lequation  x 

A 19 x7  A 50 * iy 


ri*'p* 


A 1 p7 


A iox'  j - 

A îtx'j* 


B 1 p7  4-  . . . . — 
A f rxfy  -+-  Ajix+y  -+-  A ; ; x' yi  -+- 
A j ox ' j?M  — A 3 1 x*p'  — A J»  x'jf*  — A y,x‘j>>  — 
- Ayxy  * a tpi 


A H*>6  — A y y7 
at  p*  -+ 


y z=z  o j lont  n = 


a \p* 


(a.  tp'  A- J'  (S  1 p ■+■)  ’ . (<X'p'  -ir  ) (S  tp  )ï 

_ (•' P ''-t-)  (k'P-^' 

(atpi-t-J  (Gip-t-J‘  * 

A tp7  -+-  A îyx7  ■ 


Les  intégrales  de  f équation  x 


9 1 p7  -t-  ....  -t-  B 19  x7 
A jox(y  a-  A fi  x*y  -+-  A j » x*y  -f-  A } j xvy * -+-  A j <3  x‘y 
£ joï‘>  -t-  Byx*r\  -t-  -+■ 

V üj 
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A )5  xy6  -4-  A }6j/7  ■ c 

~ ;.?>=  »■  f°M" = 7 

.=  r>,r^‘  ■ &c. 

p(*l P*  A-J 


r(*'pl  a-)  fC'p  -hj‘ 


Les  intégrales  de  I cqnation  .y 


A 1 /is 


A 37* 


A J S r’jr  -+-  A)<)Ayk  -4-  A+ox*jp  -4-  A+ 1 x*jA  -t-  A+ix'yf 


- A iyx7/  — 


— A3  9 **7*  — Afo*4,/4  — A41  jr’r*  — A^jjry  — A •^3ig’7  — 


A^tyT  • r ■ JIJ*  H- 

W"7  = '•  fom  " = 

• m * A t WB 

Les  intégrales  de  l’équation  y * r 


&c. 


Di/ 


A37*®  -h  A)8r77  -t-  Aj9xfs*  4-  A 40**7*  -4-  A + i*4?*  4- 
Bypx9  -4-  /?  j8*7>  -4-  B iyx'y1  -4-  A 4.01^*  -4-  B 41  x*y*  4- 
A+ix’yi  .+.  A+3*V  4-  A++xy7  4-  A 4.3.7*  ■ - 

— J = o , lont 


B^xxiyi  4-  4-  B xy7 

n — “7 — +T"T'  &C> 

Les  intégrales  de  l’équation  y 


B Ai? 


A\ P?  ■ 


y4  46  x9 


Bip*  A+6*V  ' 


font  n = 
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APP  Lie  AT  10  N DE  CETTE  MÉTHODE 
aux  équations  différencie  lie  s affidées  de  radicaux. 

Exemple. 

oit  a-  -+-  ^ - ■ y = o , 1 équation  que 

ion  propofè  d'intégrer. 

Je  fais  "V(px  — pxJ  i;  donc  rr:  px  — px> 
~ = o,  ~ — — ; i’équation  à intégrer  fora 
— **z  ' 

x h Jj-  y — o. 

P H- J-  7 

o . aip  + «>»  + a;y  + a+7  i*/r. 

Soit  n = — • - ; en  différenciant,  ou 

«7+«»  + t);  + a+t 
,,,  . /'«!/>-*- ai* «3/ -f- 04^  a; — 

aura  i équation  x H — — — - 

-1-  <*\y  -t-  (ai  a*—  ) — 

(a ip  -+-  a»*  a; y -I-  a*r^ 

f i — —y  = o,  . 

é ai/  -+-  aix  -t-  a j_y  -+-  a.f?y  f ai  -+•  *+—  ) 

• /ïiii  + «n  + «i»  + 441J  la;?  — 

OU  x — | V £ — — Li 

, (<*■  1/  -1-  * !*  -t-  * 3/  -t-  *4£/  (»fli  l -t-  a*/,1  — 

+ ai*  -t-  a;/  -t-  a+j^  J*  IJ  * ; 

(aip  -t-  ai*  -t-  a\y  a+jyl  ( »«i£  H-  ^ ’ °U 

• «a1»/.*  — la’lP*  -t-  aa*i/'j  -t-  *a'»»7 

X — | — — ■ ■ ..  ,, . ...  . - _______  y " ~ Q 

• -t-  a1 1 /•*  — a'iyx  -t-  a }j>y  -f-  za1  — za'zyj^^ 

-4-  aa*a 

qui  en  fuppofânt  la  condition  a’i  dz  ai  dz  — t- 

a'  1 a'  3 = o,  e(f  la  formule  de  toutes  les  équations  aux 
premières  différences,  dont  l’intégrale  eft 

aip  -t-  ai*  -+-  a\y  -t-  ai  7 „ ri 

■11  — — : ; oc  comme  celte  formule 

tL\p  -t-  ttz x OL\y  -4- 

lie  renferme  pas  l'équation  propofée,  il  s’enfuit  que  fou 
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intégrale  ne  renferme  pas  non  plus  celle  de  notre  équa- 
tion. 

a./»*  -4-  aipx  -4-  ayy  -+-  a-frç  a 5**  -4-  aCjçr  -+-  a7*j 


Soit  11. 

■ a 8 y*  -4 


a8  y 


*'P  -h  «V*  *+■  aM7  -+-  *W,  *5X‘  “H  H-  <*7*t 

” , en  différenciant  on  aura  l’équation 


— xa'tp*  — xalxy’x  — — 1 a*fp’x 


■+•  Jû  J 


-4-  14*1 
— 

H-  ***) 

— 24*4. 


24?2 
24*3 

■+*  2 4*4> 
-4—  2 <j*  6 


il1!  // 
2 4f  t 
24*2 


,4  


a*w/’*  — a1  J p*y  _ »ai+/I't.-t- 
ja‘i  — la4j  -+-  »a'i  -+-  ïa*j 


— 4a  4- 


-f-  4*2 


-+■  4 — » aV/’Vt 

— +a'7 


K 2 47ï 

- ,a*+ 

a'8/.>* 


4<»7ieVl 


a a x 
2 4*1 


2 /rx* 

îd'6 


«‘♦A; 

34^ 

a?2 


2 4’+/’  X£ 
4-4*1 


2 4 7 

4C3 

4*6 


ia7f  71 

24  2 
24*1 


— lü'ïpx1 


•+•  \“’7yx‘y  ■+■  la\7P*'Z.  — xa'Spxy'  ■+■  +aex?xji  -+-  j^jw'r 
- >«) 

-V-  2 *2*1 

-f-  a'Gvx'y  -+-  xa'xpx\  — ja'ypxy1  — u'yfyj  a'8«,J 

— 3^5  — a '6  -+-  4a' 3 

« 

-4-  la’sr’j  -+-  4.a’j*’j7  -f-  la'CjrjAj 

— îa'i  }'/i  — — 4aV/t  — TTÔ/ï  °’  (I11* 

-f-  »a'3 

en  fuppofânt  les  cent  vingt -fix  conditions  du  Lemrne, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l'intégrale  cft 

O'/'1  -+- 

«7'  + 


4 


Pour  pouvoir  rapporter  notre  équation  à cette  formule, 
• il  faut  la  multiplier  par  dp * — |-  czpx  — c^py  -t- 
c 4/2  c)x  -H  c6xy  — }—  cyx7  — t—  cSy1  — i—  c<yyit 

on 
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on  aura  x 


ic+p'*  — »t47>V  ■+•  — 

-+-  xcy 

ctp+  cxp'x  -+-  Cjp'jr  -h  c+p'i  ■+■  f5/'V  ■+•  c6p‘tj  -(- 


V 


tctp'xi  — K77*1  — — icipx'i  — — tcjt'i  — 

<7/,irc  ■+■  ‘V/  c9p‘si  -t-  ««r*  n/y*  w't  i-  rj*>*  -h 

-t-  ri 


— »r8  9»’r  • „ 

=°:&cn  ComP^nt.  O»  aura 

— 2 <2*1  -t-  2tf'3  = O, 

2<2T2  -f-  2Û*I  2 (ÏJ  -t-  2<2+3  2/2*4=:  2*4,’ 

— 2/2*5  -t-  2<,? 2 2û+3  2/2*4 *4”  2/2  6 = 2f4  -4-  le?, 

2/2*5  2 fl'6  = 2 /y, 

— a 3 — 2/2*3  -4-  <i8i  -4-  2<j72  — 2/2*4  =:  <-3, 
n*4  -t—  3 <2*3  — a7  2 -4-  4/2*5  = c6, 

a 6 — 3 <24  5 = o. 


— 4/2*4  = o, 

4**4  — 4/2*7  = 2 <-9, 

4 a>7  — — 2C9> 

<2*4  -t-  îa' 7 -4-  <2*3  -4-  2/2*6  = r8  -4-  et. 


2 <2*4 

-+~ 

2fl‘l 

— 

0, 

2 <2  ‘7 

-+- 

2dS4 

-4- 

2/2*2 

-4-  2/2*1  — 

2/2*7  

2 <2* 

3 -1- 

2 <2' 

l2  =: 

2f2, 

2 <2*7  

2 d' 

2 — f- 

2 a' 

1 =2 

C9> 

2/2*7 

-+- 

4/2*3 

— 

0. 

2/2’8  = 

O, 

* 

— — 2 <2  8 

— 

0. 

fc.. 

CO 

II 

•s 

| • 

4<27r 

0. 

■ 

4<2&2  = 

— 

2f3  , 

2 <2  2 

2 d’3 

= 

*•4. 

2/2*3  ==  °* 

X, 
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5 

2 

f5» 

— 2 «J 

— 

o. 

4^5 

2 

c6, 

1 

& 

c7m 

2ü'6 

— 

2 

f 8, 

2^6 

= 

c9. 

a1 1 

2af' 

1 

2 a1! 

— f lf 

— fl’î 

-t- 

3 * 

6I 

— 

4*4 

= ^2f 

3 "4 

-f- 

îa! 

5 

*-t- 

a!2  zzz  c 5 , 

— a*‘5 

= 

0. 

2fl’4 

-4- 

la 

i 

— : 

c4. 

2 a' 4 -t- 

4 a 

*1  z 

— 

c7% 

2 a' 2 ZZZ 

O. 

n 

= 

z o. 

c6 

zzz  o.  c8  zzz  o. 

donc  i.®  C3  z 

— o 

» 

0 : 

= o. 

c6  ZZZ  O,  CJ  ZZZ  0, 

O 

II 

oo 

c9 

= 

O. 

- 

2°  a' i z 

— o 

9 

* 

*j  *2  rzz 

o,  à r‘2  zzz  o,  û72  zzz  — ff4» 

II 

ïf4.  *43 

o 

II 

«■s 

O 

11 

û 4 = 

3 f4> 

• 

O 

II 

«f 

>3 

tf'5  = 

O,  zz 

z o,  a' 5 zzz  o,  <rj  zzz  o, 

<j'6  ZZZ 

o,  zz 

z o. 

«>  zzz 

O, 

d'8  zzz 

o. 

<3*1  

% 

• 

o 

II 

J*\ 

*^  3 -H 

ia'6  zzz 

( l . 
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<*s  1 — a'4.  = o , 

— — a j —h  a!4  H—  ah  -t-  a'  1 222  — ci, 
d*7  — «*3  -I-  a4  2 = — C2, 
a'y  — a 2 -4-  =0, 

ia‘3  — <^7  — o. 

ah  — 2ah  -4-  20*2  2=2  ci, 

- — ah  — t-  ya'i  — 4^4  = ci. 

3 a 4 -4-  a h 2=  o. 

t 

ai  — a\  222  jf4, 

2 <z*i  — 1 — d’4  222  o. 

En  lûbftituant  pour  a7i,  ah,  a6i,  ah,  a1],  a4j,  a'j, 
a\,  a* 4,  a},  al$  , a’$  , a4  5,  a'6,  a'~6,  a'y,  a 8, 
leurs  valeurs  dans  les  cent  vingt-fix  conditions  de  la  formule, 
on  aura  a'iah — a1ia1z  —i—a'ia‘3  2=0,  a4iah  -4— 
<3’  1 ^3  2=2  o,  a4tah  -4—  d'i<7  4 222  o,  a^ta'j  — 
aha'j  -t—alia  ^r=:o,  — a12a1j  — f-  aha'4.  222  o 
ah  ah  — ah  a4z  -h-  jc^-ah  22=  o,  a'iah  — 
aha*2  — jc^a'i  = o,  ah  a']  — -ji^ah  — 
■jC4<3lI  = O,  a42a}  \c4ah  — jC^ah  ==  o, 

— a4 1 a4 2 zc=  o , ah  a1 3 — JC4  a4 1 2=2  o , 
a42al$  2=2  o,  a'ia'4.  — jc±a4i  22=  o,  â+2<s'4  =22  o, 
ic4<j'4  -4-  jC4<i*3  22=  o , af  i ah  — <s2i  <752  22=  ot 
a!\  ah  — ah  ah  -4—  a'i  rt’4  2=2  o,  /1  a'  3 -4— 
ah  a'4.  222  o,  d*2  a'3  -t-  ah  d'4.  = o,  — 
a4i  ah  22=  o,  /'i  a‘3  2=2  o,  a'za'h  = o, 

a(i  a'  4 — d+i  a'4.  22=  o,  as2a'4  222  o,  

<*‘3  d’4  222  o,  a'  ia4i  — a'i  ah  22  o,  22=0, 

•jc4<i52  =22  o,  — jc^ah  — ah  a’4.  22=  o, 

— jc4d'i  222  o,  — jc4<ïi4  222  o,  astah  -+- 

Xi  j 
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jcq-a'l  H—  a' la'1}  zz  o,  a'iaTi  -4-  ~c^.a'i  H— 
a' i a'’4  zz  o,  ü*ia'3  — ah  a'1}  -4-  a1!  zz  o, 
— — d'ia'1 3 -+-û,2üi4=;oI  jf4-d+i  =0, 

a'i/j  — d+i  <aÉ3  zz  o,  — ïf4fll3  = °> 

û8iü'4  — «+i  <2*4  zz  o,  — ~c^a\  zz  o, 

a'}a\  <2*3  <2*4  zz  o,  asia‘,2  H—  ir4<2*i  -4- 

aha'6  zz  o,  -^c^asi  — ahak}  -4-  azia'6  zz  o, 
— - î(t'4-)  1 — a*2ae 3 -4-  c^ia'6  zz  o,  — if 4a8! 

- — rfsi  a'4  -4-  aha'6  zz  o;  ^^4^*  — a*  2 a'  4 -4- 
<2*2  â’é  zz  o,  — if4<263  — if4<2*4  -4-  a' 3 rt56  zz  o, 
zz:  o,  a1}  a'6  zz  o,  a'^a'è  zz  o, 

ûsitf52  H-  ïf4â<*  “H  a'i  a*7  zz  o,  — aid}  -4- 
0*10*7  zzz  o,  — aha (’}  —4-  a'xa'j  zz  o, 

<7bi  rf*4  — a*i  a' 4 -4-  û’i  zz  o , — if4<7,4  — 
aha%  -4-  0*20*7  zz  o,  <2*3  <2 14  -4-  a'}  aï-/  zz  o, 
a4 1 a*7  zz  o,  a1 3 0*7  zz  o,  a'^a'y  zz  o,  — â6i  a’d 
-4-  â'i  <*‘7  zz  o,  — aha'6  -4-  0*20*7  zz  o, 
if4d''7  zz  o,  — a'â[a'6  — if  4*2*7  zz  o. 

Ou  f4  eft  zz  o,  ou  c4  n’eft  pas  zz  o.  Je  fuppofê 
premièrement  que  <-4  n’eft  pas  zz  o ; dans  ce  cas,  je  puis 
donner  à *4  telle  valeur  que  je  voudrai.  Soit  cq  zz  1 , 
j’aurai  ah  zz  o,  ah  zz  o,  a’ 4 zz  o,  a*  1 zz  o, 
a*3  zz  o , a’4  zz  o , <7*7  zz  o & en  fubftituant 
dans  les  équations  ( 3 .°  ) , nous  aurons  a* 2 zz  — ci , 
a1 2 zz  — ça,  ah  zz  ci  -t-  at2,  ai  zz  i. 

Donc  i.°  C3  zz  o , C4  zz  1,  c 5 zz  o,  c6  zz  o, 
<7  zz  o r8  z o , cj  zz  o. 
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i.°  ah  — 

o3i  =r  ci  -4-  aca, 

a*t  — 0, 

a1  a =:  — c2 , 

o'a  0 , 

a*i  — — ca. 

<**3  = 0, 

a*3  = b 

0*3  =0, 

0 

II 

« 4 = — T* 

ol4  = 0, 

II 

0 

a J = 0, 

s-o 

II 

0 

a' 6 m 0, 

ax6  z=z  0,  . 

07  = 0, 

07  = 0, 

û’8  = o. 


<3si  = o,  a7i  =r  o, 

<25i  — o,  <3*a  = o,  ai  — — 4, 
a'i  = o, 

<a4  4 = °» 
û+5  = o, 

3.0  <**i  — d'3  = o,  <3*3  H—  ao36  ci, 

osi  — - <3*4  = o, 

^'4  d'a  -4-  <3si  = — ci, 

— ai  -4-  ah  = o. 


4.  ^ n — I — aca  J a 1 ■ f ■ cia  1 4*  ^ a 3 — - o, 
a'ia'î  -4-  c 2 <ï'  1 -4—  i = o, 

— ciah  -4-  ci.  (ci  -+-  2Cîj  — 7 — o, 
fl'1/3  — 7.  fci  -4—  aca  ^ - — jû‘i  =0, 

cad'3  -4-  7 Cl  Ta  2 — 0 * 

0*1  o'a  -4-  7-0*1  — jû *3  = o, 

— caa'i  -4-  7.  fci  -4-  aca^  -4-  70*4  — o, 
o’i  rt'3  — (c  1 -4-  aca^  0*3  -4-  <2*i  0*4  — o 

— 7 03  -4-  cao‘3  -4-  o'aos4  = o, 

C2<J*I  -4-  7 <a’i  -4-  ÿa'6  zzz  o, 

7<j*i  — ah  ah  -4-  ah  a’ 6 = o, 

‘ ‘ X iij 
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— i — t—  cia '3  — t—  a'ia'6  z=z  o, 

— 3-d"i  — <î5i  a' 4 -H  (ci  -+-  ici)  a'6  = o ; 
i h-  cia’’ 4 — cza'6  =:  o, 

— 7 ***3  — jü  4-  H-  a 3 — °* 


a’i 


Au  moyen  de  la  troifième  des  équations  ( 4."  ) , on  aura 
40  n -i-  *fc%)  zzl.;  & en  fubftituant  dans  les 


-K* 


. +Clf*  -+-  %(ci)’  I 

équations  (3.  ),  on  aura  ai  = 


Éflfl S/fjy*  ■+•«  , 

’4  m — / a 1 

* 1 


4ci 

— 6c  1 « — 8^« )'  • 

■ — T 1 * 
ICI 


Au  moyen  de  la  première  des  équations  ( 4."  ) , on  aura 

1.  — +/W  “ — 4‘  « 6C*J‘  -+-  et 

a 3 = ; 

J ara 

& en  fubftituant  dans  les  équations  ( 3 .°  ) , on  aura 

JH.  — c*  — *C  I (ci)*  -+-  fl 

a 1 zn:  — 


Au  moyen  de  la  quatorzième  des  équations  (4.0),  on 


aura  a'6  r= 


j — nftff — iC(a)‘ 
+ fi 


& en  fubftituant  dans  les  équations  ( 3 .") , on  aura 
.6.  — î -t-  '■fflf* 

o 3 — . 

^ îei 


Les  équations  auxquelles  nous  avons  encore  à lâtisfaire 
font  la  fécondé,  la  quatrième,  la  cinquième,  la  fixième, 
la  lëptième , la  huitième,  la  neuvième,  la  dixième,  la 
onzième , la  douzième , la  treizième  & la  quinzième  des 
équations  ( 4."  ). 

En  y fobilituant  pour  <7*1  , ai,  a' 4,  a1i , a' 3,  asi, 
a'6,  ar‘ 3,  les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver,  toutes 
celles  qui  ne  s’anéantiront  pas , donneront  4 c 1 c 2 — t- 

4 (ci  J*  — j = 0;  donc  c 1 s=  . 

' 4.C* 


DigitFzed  by  Google 


des  Sciences.  i 67 

Je  puis  donner  ara  telle  valeur  que  je  voudrai,  excepté 
que  je  ne  peux  pas  Taire  c 2 = o. 

, Soit  ci  z=  1 ; donc  ci  z=z  — i,  on  aura 

t - 

ai  — ai  — — 1,  ah  = I,  ah  = o, 

ai  = i , a1 2 = t — 1 , <7*3  o,  a*  2 ~ — x , 

a 3 =0,  «'3  = o,  û’3  = j.  <j*3  = o, 

û\-=lo,  a'^zzz — ÿ,  77*4  — 0,  4*4  = 0, 

a 5 = o,  <2*5  = o,  a'<j  = o,  <7*5  = o, 

<j'6  = o,  a' 6 — o,  <7*6  — — 1 , 

a'7  = o,  a y = o, 

«a'8  =0, 

<j’i  = 1 , «‘i  = 8,  «7t  r o,  a*i  — o, 

<i’a  = o,  a6 2 = 0,  a7i  = — i, 

<7*3  = o,  tf‘3  = • 

A = — 

OU  OIt72  <7102  = J,  OK73  <71*3  = 

a.ia 3 — <730.3  = t,  aa<74  — <7304  — — 1, 
03^4  — <7304  — o,  03775  — 77303  = o, 

«.435  — <7405  = o,  04776  — <7406  r=  — 

Oj<76  <7506  3S  O,  05777  <7507  = O, 

06/77  — 77607  0 » *6/78  — <260$  rzr.  q.„, 

07718  ay 08  =r  o,  07779  <7709  — o. 

• 08/79  r—  77809  — - °* 

. «T  r—  ; ' • * 

Ot<74  <7104  = Ç,  Ol^»5  771 05  = O, 

03775  — 77305  0 ■ o 2/i 6 - — 77206  rrr  — - •>  r, 

03776  — 77306  = -j , 03777  — <7307  = o, 

04777  — <7407  = o,  04778  — 77408  =2:  o, 

05778  — 77508  m o,  0509  — 77509  =.  o,. 

06779  — 7*609  ï». 
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«na6  cna.6  = (,  01*27  <210.7  = °» 

tuaj  — <2207  =r  o,  02*28  — <2208  = o, 

o3<28  — <2308  = o,  <t}a9  — a)a9 

*4"9  — <2409  = — 


0K28  — <2108  — o,  o 1 <29 
02  <27  — <2209  — j, 


<21 


<*•9  = 0, 


Jonc  o I ~ 


Je  fubflitue  celte  valeur  de  01 


par -tout  où  il  fe  trouve;  j'aurai 

— ^ <11  — ±a\ 

aldï  d2<t2  = — '—±  — I , 

^ a t 

»2<24  <2204  — ■ ; 


— <2205  = 


— T«r  


= o, 


02*26  — a 2ol6  zzz  — r=  — 1 , 


0.2*37  — <2207  Z22  — o, 

02*28  <2208  = ,a3-  = O, 


02<2^  <2209  — 


a ■ 

- 7<*9 


( 

ï* 


02 


ai  * 1 


«J 


. Je  mets  cette  valeur  de  02  par-tout 


où  il  le  trouve;  j’aurai  03  <24  — <23  04  = 

03  <25  _ <2305  = = o, 

ax  ♦ 


— — 0+ 


= o, 


<13  <2 6 — <23  o 6 = 


— *j  — a6  , 


03  <27  — <23  07  = — p = o , 
03  <28  — <2308  = — “ O, 


*3  a9  — a)  *9  = 


— 7 «t  — «9 


i 

ï* 


03  = 
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il  fe  trouve 

9 
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des  Sciences.  j dp 
Je  mets  cette  valeur  de  *3  partout  où 

; j’aurai  <£4  ad  — <1446  222  z=z  — 7, 

4 <*4 < 

"4  *9  = ■“  ==  — ï* 


«4 
tt5  <7d 

*5  a9 


«+“S 

. . ''  • 
<*5 

— <75  «.6 

— <75  ap 


Je  fubffitue  cette  valeur  de  <*.4  ; j’aurai 


"+ 


tt  __  /> ag  t je  fL4)flitue  cette  valeur  de  «.c  ; jauni 

7 tt6  ' ' 

\ 

a^.(<x.6d< 9 — a6<LyJ  222  o ; mais  ad<7p  — adap  222 — r ; 
donc  <75  =2  o,  <74  2=  — <73,  — <33  — îay  22: 7 <32  t 
a 8 = o , aj  — o , — <73  — a6  — 7 <72 , <7p  a 1 , 
3.(12  — 1. rd  2=2 2<7i  , 3 (12  — 2^74  — — 4m , 

J<72  2 <73  222  4<7I. 


Soit  ai  = 1 , <72  22:  — 1 , on  aura  les  coëfficiens 
du  numérateur  de  l’intégrale,  <7i  = 1 , <72  222  — 1, 
= 7,  <74  = — 7,  a 5 222  »,  <id  222  o, 

<77  222  o,  <78  222  o , <rp  — 1. 

Pour  avoir  ceux  du  dénominateur,  je  lûbffitue  ces  valeurs 
dans  les  trente -fix  équations  entre  ces  coëfficiens;  j’aurai 

ai  a 2 — {,  7 ai  — a.)  = 

7 a I a4  222  ^ , a 5 222  o,  ad  22:  l , 

tty  222  o , a8  222  o , ai  ap  222  o,  -0.2  -4- 

*32=21,  — { a 2 -f-  a4  222  1,  a 2 H- 

ap  222  — {,  7 «-3  7*4  = °«  *3  — 

7 a4  222  \ , a4  H-  7 ap  222  — ~ ; donc  ap  2=  at  , 

a 4 222  a 3 , ai  -t-  a 2 222  7,  al  — • 

2a 3 222  — 7 , aî  -43  i* 3 = 2. 

1 r. 


f 
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Soit  ai  = o,  on  aura  ai  = o , &2  =:  — -, 
0.3  = “4  = — ï • *5  — o,  0.6  =z  1 , 

&7  = o , a 8 = o,  <tp  = o ; par  confcquent  l’in- 

— *xV(px /'*  ) 

tcgrale  de  1 équation  x -t-  y — 0 * 

n P’  —px  -4-  t py  — t p Vfp*  — p1)  -4-  y ^(r*  — ?' ) 

e " — i px  il7  — T P vV/’*  — p'ï  — AK 

ip*  — ipx  -t-  py  — pV(px  — px)  -4-  >.r  — ;>* 

0tl  11  — xgx  -+-5 pp  — s p^(p*  — p'J — 

_ ;p*  — 4;>j  + *7>*  — p') 

OU  n tyx  — spy  •+:  \pV(p* — e‘J 


I 
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Application  de  cette  Met hode 

aux  Quadratures. 


A AI B ctant  un  demi-cercle 
décrit  du  centre  C & du  rayon 
CA  — p,  Toit  AP  — x , 

PM  fera  — y/fi px  — xx ); 
lôit  l’aire  AAiP  f,  on 
aura  J = V(zpx  — xx  .J  x ; lôit  f = py , on  aura 

•v  V(s,7-  „)  y = °*  Je  fais  Z = Ÿ(*P*  — **)t 

donc  Z*  ==  ZPX  — xx,  4 = . 

* l 

L’équation  à intégrer  fera  x — f—  y = o , & l'in- 


tégrale fera  ti 

as  px  -4-  a]py  - 


a,p- 


y 


a4l  . O'!'1 

■ , ou  n 


a.  ip  ait  H-  ayy  -4-  *7" 

-f-  a;*'  -4-  -4-  -4-  «8/*  -H  »9>>^ 


aspx 
OU  « : 


*j/ty  -4-  «+/'J  -+-  “5*1  ■+■  *(xjt  -4-  *7x1  -t-  a.$y  -h  ay/i 
ai  -4-  ai  p’x  -4-  a}p‘j>  -4-  a+/>'j,  -+-  a 5 px‘  -4-  a6pxy  -1 
k «J/’**  -t-  *6pxj/-i 

aii  x‘y  -4-  a 1 1 jt’j  ■+•  a 13  -4 


*7'  + aip'x  -4-  a-fp'y 
*7 pxi  -4-  a9py‘  -4-  aç/yij  s-  a io»’  h 


a7P*Z  *8  py‘  -4-  a-ypyi  -4-  aiox'  -4-  ai  -4-  a i»**£  -4-  ai  3*7*  -4- 


*<4*/C  -+-  aijy*  -4-  aitfÿ't  ' 

Mais  comme  je  ne  crois  pas  qu’il  /bit  poflïble  qu’une 
fonélion  de  dimenflon  nulle  de  p , de  a:  & de  y,  autre 

que  y -f-  pc , lôit  telle  que  là  différence  égalée  à o,  étant 
x -4-  ~ y = o , AI  & N ne  lofent  fondions  que  de  p 


6c  de  ac,  lorlque  les  fondions  N,  M feront  dans  ce  cas , pour 

Y ij 


m 


Digitized  by  Google 


jyi  Mémoires  de  l’Académie  Rotale 

rendre  la  méthode  générale  des  quadratures  plus  fimple,  je 

prendrai  toujours  n — -t—  pi  pour  l’intégrale  de  l’équation 

x H — — y = o.  Par  pc  j’entends  une  fonction  quelconque 
de  dimenfion  nulle  de  y &i  de  x. 


S’il  n’entre  aucun  radical  dans  les  fonctions  N,  M,  c’eft-à- 


dire,  fi  l’équation  propofée  eft  x 


> I p 


b 2 


OU  X 


Oll  X 


x —H 


b l 


px 


jrâ 


Zip* 

b i 


G z px 
b 1 px  x 


typ*' 


G ip  -+-  » i x 

y = o, 

■+■  h*1 


c77^  = 


fi/'*  -i-  Gip'x  -+-  G )px‘  -+-  G^x' 
fap+  -+-  h p**  -4-  l'ïp'x'  -4-  l^px*  -4-  i$x+ 


Otl 


Ci  P*  -t-  G» p^x 

l'intégrale  fera  « = ~ 


G}p‘x' 

y 


■ « 
</ 1 /i 


4-  Ci  JT  + 
dix 


— o,  &c. 


ou  h — — -+- 


ou  « = H- 


j'tp-^-J'ix 
dipx  -4-  rfjx* 


-+-  J'xpx  -4-  / }** 

-4-  dtp’x  -4-  djpx*  -f-  (fyx* 

/■  />*  -4-  J'xp'x  ■+■  J'ipx'  ■+■  <Aj.xJ  ' 
dip*  -t-  dip’x  -t-  d\p'x * d^px>  -+■  d $x* 
/iyt  Jip'x  -+-  <f  ip‘xx  -4-  J'+px'  -t-  /‘j  *4 


Oll 


, &C. 


I. 


^ ^ rf I /r  </ij»  ^i;>*  -4-  dipx  -X-J'\py  -4 -/»X/ 

/>  /i/>  -4-  /xx  J'ip1  -t-  J'ipx  -4-  opy  -t-  ox_y 

; en  différenciant,  on  aura 


a i p 


“x  px  -4- 


<i+x> 


ai/>  -+-  xi  px  -t-  oej/y,  -4-  «-4V 

a ’ i />*  -+-  a'ipx  -4-  a’ z « * 

réquation  * -+-  _y  — o , qui , en 

fiçpofant  «j’i  — ai  = o,  <3*3  = o,  & la  con- 
dition <z5i  — u1!  -4-  «’i  û’j  — o , lêra 
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Ii  formule  de  toutes  les  équations,  dont  l’intégrale  ell 

y di p -+-  dx  x 

fi  _ — -H j- 

P J 'P 


Soit  n zr:  — 

P 

d\ pi  -f-  dip*x  -4- 


J ix 

I I. 

d,r'  h 


J 1 px  -4-  d\x‘ 


J'tp‘  -4-  S ipx  -+■  J^}xM 
J'  1 p *y  -4-  J}px‘  -4-  J'xpxy  -4-  d-]x'y  


J' \ p1  -4-  iPip‘x  -4-  op’y  -4-  opxy  -4-  ox‘y 

a 1 /»*  -t-  aip'x  -4-  a)p‘y  -+-  04/)**  -4-  a 5 pxy  -4-  a6x‘y\ 

* 1 p'  -4-  ctip'x  -4-  ajp’y  -f-  «£4/»'  -4-  x}pxy  -t-  ttCx’y 

différenciant,  on  aura  l'équation 


1 f \ a'xp^x  — - a'îp'x* 


-+~  <2Ja 
-f-  U5! 


-t-  <**1 


a'+px*  -H  a*4x+ 


4*  1 p* 


*P 


Cil 


O, 

O, 


qui,  en  fuppolànt  <s4i  — a z — o,  a$  h—  a'i 
a*z  — «'4.  zz:  o,  a1 3 r=z  o,  «a'j  =0,  a} 3 z=  o , 

& les  quinze  conditions  du  Lemme,  fera  la  formule  de 

toutes  les  équations,  dont  l’intégrale  eft  » =z  — — h- 

dip*  -H  dxpx  -4-  d^x* 

X'i  p*  -f-  / zpx  -h  # 

I I I. 

-4-  dxp’x  -4-  J) px‘  -4-  J+x* 
p ftp*  -4-  iPip‘x  -4-  ’f'ip*'  -t-  ‘^4*',  " 

- <Ptply  -4-  </j p‘x‘  -4-  <Pip‘xy  -4-  d+px*  -4-  /j px'y  -4-/4»^ 


Soit  fl  ZZZ 
J 1 /»*  -H  d 1 p* x - 


i'i/J4  -H  ’jt  o/*’^  d'IP***  -t-  °P*xj  ■+■  S'+px  1 -f-  o px*y  -4-  L 

<1 1/14  -4»  aip'x  -4-  <*lply  -H  <t+p***  aÎP*  û<5/»x'  -4-  ajpx'y  -+-  <18**/ 

*i/>4-+-  &ip*x  -4-  *}p*JF  -t-  «4/»**! -f-  ct^p'xy  -+-u.6px'  -H  txypx'y  -+-  ecüxly  r- 

en  différenciant , on  aura  l’équation 

-*-  «'a />**  — a'^p^x*  — 4»3 ) /»* jr*  — a'  %p*  & a'6px1  -f-  a*6jr6 


-4- 


-4-  rt’i 


4-Ü4  -4- 

-4-  -4-  û&a 

*4“  d7 1 ^ 


*4-  <*44» 


4i*  ip6  -t-  1 «*1  p*x  -f-  aai/>4*J  -f-  anfa/»5**  -t*  4i4^/»Jy*> 

• «J-  j43l 

Yiij 


•7=0, 
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qui,  en  fuppofant  — ai  = o , rt'3  -t-  a'i  zzz  o ; 
<3*3  = o,  a'x  — a' 4 -+-  3*3*3  -+-  3û7i  — o, 
a* 3 — o,  a'‘i  -+-  a 5 = o,  -4-  3 <3*3  =0, 
<3*4  — a'6  = o,  a’5  = o,  «7  =2  o,.  6c  les 
iôixante-dix  conditions  du  Lemme,  fera  la  formule  de  toutes  . 

les  équations , dont  l’intégrale  efl  « = y -1 — . 


Soit  n = — 
p 

dtp*  -4-  dip*x  • 


d 1 p*  • 


I V. 

Al  p'x  H 


</;/'***-+-  ^4/'*’  -4-  A<j  x* 


Ai  p*  -t-Aif i’jt  -t-  A)p‘*M  -J-  ^4/’**  -+-  / 5*4 

Aify  -f-  -+-  Aip'xjr  ■+■  A+p'x' 


Al  />*  -+-l/  J/>*4T  -4-  0/l*>  -4-  «/''j/'jr* 

</î/ur+  -+-  A+px'y  -+-  /jurtv «if* 

s/r*  -+-  °r*'y 


op’xj,  -4-  / 4/i*x*  -4-  o/>**>  -4- 
aij**x  ■+■ 


ox7y 


1 r 


■ ai  p* 


*JP*7  -t-*4 /'**  H-, 

<*  5/’,*y  -4“  <i6p'x’  -4-  irpp'x'y  -+-  a8px*  -+-  atfpx'y  ■+■  aioxiy  ^ d‘ff' 
*iP*9  -+-  a.Cp’xs  -t-  ajp'x'jr  -4-  «S px*  -4-  ai)px]y  -4-  ai  ox*jr  ’ 

«’i/t*  -4-  a’ip7x  — a'}pex* 


renciant , on  aura  l’équation  .v 


-4-  a'  1 -4-  2fl*i 


— ^ — » tdjptx&  4-  <it8/'.t7  4-  <**8^* 

-4“  ti'^  — /t*  j /i* 6 4“  a* 6 4"  a*6  • 

-+■  û^l  “4“  ■+*  4^  4”  4^-f 

-4-  <*,i  4- a7i  -4- as» 

-f-  rf°«  #* 

— ■■■  ■ , y q - 

-H  aiy  x 1 -f*  4-  \ 4-  4-  4*i/V  ' 

4"  3 rt*  * 4-  4**^ 1 4-  <1*4 

qui,  en  fuppolânt  — ai  -4-  tf+l  = o,  a' 3 -f- 
<3*1  =0,  «*2  — a' 4 —J—  3^3  -f-  3*3*1  =0, 
2rt'2  — t—  2<ï'j  -t-  4*3*3  -f-  4 *39i  = o,  3<i82  -+- 
3<ï;5  — rt'6  -4-  <3*4  r=  o,  2rt'14  -H-  2 a 7 = o, 
*346  — «'82=0,  a1 3 = o,  <3*5  — t—  3*3*3  — o, 
2*3*5  h-  4«  3 = 0,  3 asj  -4-  <3 '7  = o,  <3*3  — o, 
« *7  z=  o,  <i'p  = o,  6c  les  deux  cens  dix  conditions 
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du  Lemme , fera  la  formule  de  toutes  les  équations , dont 


l’intégrale  efl  //  rrr  — 


d 1 P*  -4- 


Remarque. 

Soit  \ le  degré  du  numérateur  & du  dénominateur  de 
la  fondion  pc , jamais  les  fondions  N,  M ne  feront  d'un 

degré  fi  bas , que  lorfque  l’intégrale  fera  » = — — tr 

j, y*  dip*  ~ 'x  -+-  J jp*'  ~ ‘A  -h  d’ii1''  ~ '•»’  -+-  ** 

~77p~ 


Soit  l’intégrale  n m — — t-  — — -,  l’équation  diffé- 
rencielle fera  x -i-  By  = o,  dans  laquelle  le  degré  des 
fondions  iV,  M efl  =:  o ; & il  efl  impofîlble  que  le  degré 
de  ces  fondions  dans  l’équation  diflérencielle  de  cette  inté- 
grale-ci n — — -H  -d'f  -1X- , ne  foit  pas  > o. 

® p <rip  -+•  * . 1 


Soit  l’intégrale  a = y 
différencielle  fera  a: 


>4/'*  h-  Æ/>* 


Bp  •+-  a* 


— , l’équation 
7 = 0,  dans  laquelle 


le  degré  des  fondions  iV,  M efl  = 1 ; & il  efl  impoffible 
que  le  degré  de  ces  fondions  dans  l’équation  différencielle 
....  y «/«?*- 1-  Ai  p*  4-^5** 

de  cette  intégrale -ci  n = y -t-  A 


ne  foit  pas  > 1 . 


Soit  l’intégrale 


W/’  -H  Bp'*  -t-  Cpx'  *> 


l’équation  différencielle  fera  x -t-  - _hJçyx  1^. y • — 0 > 

dans  laquelle  le  degré  des  fondions  N,  M efl  “ o r 
& il  eft  impoffible  quç  lç  degré  de  ces  fondions  dans 


! 


176  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
1 équation  différencielle  de  cette  intégrale -ci  n zzr  — 

J\l >'  -+-  Jip'x  -h  </}/’**  </+*«  r 

—, T~ ne  toit  pas  > 2,  &c. 

/ »y*‘  /’»/»  H-  / ipx  -+-  S +x*  r 


Au  moyen  de  cette  remarque  & des  formules  précédentes, 
il  n’y  a aucune  des  équations  dont  nous  traitons  ici,  que  je 
n’intègre,  ou  dont  je  ne  démontre  l'inintégrabilité.  S’il  s’agit, 
par  exemple,  d’une  équation  où  le  degré  des  fondions 
N , AÎ  efi  rrr  5 , je  commence  d'abord  par  m’afîurer  que 
ces  fondions  n’ont  aucun  fadeur  commun,  c’eft-à-dire,  que 
l’équation  propofée  11e  peut  pas  devenir  une  équation  où 
les  fonctions  N,  Al  foient  d’un  degré  moindre  que  5 ; j’en 
ai  donné  le  moyen  : en  fri  i te  je  dis  que  cette  équation  appar- 
tient à la  troifième,  ou  à la  quatrième,  ou  à la  cinquième 
formule.  Je  la  multiplie  donc  par  ci  p -4-  czx,  & je  la 
compare  avec  la  troifième  formule  ; fi  elle  n’eft  pas  intégrable 
par  cette  formule,  je  la  multiplie  par  ci  p 1 -+-  czp'x  -4- 
r 3 pxx  -t—  cq.x  ’ , & je  la  compare  avec  la  quatrième  for- 
mule; ft  elle  n’ell  pas  intégrable  par  cette  formule  , je  la 
multiplie  par  ci  p 5 -4-  czp*x  -4-  r3/>V  -4-  C4/>V  -4- 
c$px*  -t—  c6.v5,  5c  je  la  compare  avec  fa  cinquième 
formule;  fi  elle  n’efl  intégrable  par  aucune  de  ces  trois  for? 
mules , il  fera  démontré  quelle  efl  inintégrable. 

L’on  intégrera  également  ces  équations  - ci , lorfque  les 
fondions  N,  M feront  affedées  de  radicaux,  ou  bien  l’on 
en  démontrera  l’inintégrabilité. 

Pour  qu’on  voie  le  procédé  de  la  méthode  jufqu’au  bout; 
voîci  quelques  exemples. 


La  première  équation  différentielle  x -4- 


tnp- 

Ci/'  -r 


-j=°; 


ne  peut  appartenir  à aucune  formule;  par  confcquent  elle 
eft  inintégrable  généralement. 


c V * ■r1/’*  — x1/’*  -+-  s** 

Soit  1 équation  x -4-  — — y zrz  o, 

en  comparant  cette  équation  avec  la  première  formule , 

j’aurai 


l 
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j’aurai  a'i  — 3 , ali  = dz  -+~  a'  1 — — 10, 


ah 


a z 


mx z =z  z,  a 3 = o ; donc  a'i  =r  3 , rf’i  = i*-, 

<*‘i  = — 5 , <3  2 = 2. 
a'  3 = o. 

d’ï  ~ — - j.  En  fubfli  tuant  ces  valeurs  dans  ia  condition 
de  ia  formule , j’aurai  — 5 . — 5 — 2 5 —H  os:  oj 
par  coniequent  i’équation  propolee  e(l  intégrable  par  cette 
formule. 

Pour  l’intégrer , j’aurai  S'  1 dz  — diS'z  = 3 , 

S'z  i'i  — — 5, 
O “ o. 

( £1  )'  = V-»  •f'1  2 = — 5 i donc  h = -j-, 

^2;*  = 2.  * 

«fa  — — Va.  & 4-  //2  -+-  Vz  . di  zss  3.  Soit 

/1  ^ 

Vk 

</ 1 zzz  Vz , on  aura  J 2 — — , & fintégrale  fera 

*.p+±,  + 
ti  " - — 1 i — ou  « = — • • 


Soit  l’équation  * 


/>  S/»  — ** 

4/>*  — «»f«  -+-  9 * * * 


r‘  ■+■  +r*  — 3 »* 


y — 


il  eft  évident  que  celte  équation  ne  peut  pas  le  rapporter 
à la  première  formule,  & que  pour  la  rapporter  à ia 
fécondé  aulii  généralement  quelle  peut  l’être,  il  fuffit  de 
la  multiplier  par  pl , on  aura  ai  — 1 , a1  r = 4, 

= — 3*’ 


a z 
a*i 


à*i  — — 12, 
dz  = o. 


a z 


— a'i  -+-  a' z 
d 3 -+-  ah 

**4  = o,  a *3 


-+-  ah  =9,  d 4 -4-  d’z  = o, 


o. 


a7  z — « 4 — o. 


o,  «s’t  o,  ah . z=z  o. 

Z 
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Donc  i.®  ai  = i , <$’i  = 4,  a}  1 rr:  2,  — • — 6. 

* tf'2  = — 6,  rt:2  rr:  — 3 , <j+2  — o. 

= 0,  <j’3  = o, 

<34  — o , a~  4 = o. 

<î'j  = o. 

2."  — a 3 H—  a}2  -+-  zfr  = 9, 
a 3 -h  a’i  = o. 

3 En  fubflituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
la  première  donnera  — 2 . 6 -f-  4. 3 ^'3  — c* 

c’eft- à-dire,  a ‘3  = o;  donc  a'i  o,  a' 2 z= 

La  fécondé  8c  toutes  les  autres  donneront  o — o ; par 

conféquent  lVquation  propofee  ell  intégrable  par  la  féconde 
formule,  8c  pour  l’intégrer,  on  aura  a'i  — r, 

a'2  — — 6, 

a3  = o, 

«'4  = 0, 
a'$  ~ O. 

a~  1 “ 4.  a?i  = 2,  a*r  = — 6,  a'i  — o, 

rf‘2  — 3 , a'2  = y,  a*2  — o. 

a’3  = o,  <3*3  = o. 

<3*4  rzr  o. 

ou  — <h  £2  z=z  T,  ^1^*  = 4,- 

J'a/'i  — — 6,  Izd]  — dx  S1 3 — — 3, 
— <f  1 ^3*2=  o,  o = o, 

^3^2  = o,  ( S1} J 1 =z  o. 
o = o. 

S'I d-$  d 1/3  — 2,  <f  1/2  — C,  JvlJv3  z=  0. 

—9»  «f'ii/'j  = o. 
o — o. 
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donc  <f  1 — 2,  S'i  — — 3,  ^3  = 0,^/3=  1. 
Soit  4 1 rrz  1 , on  aura  4 2 = — 1 , & l’intégrale 


fera  » = i.  -h 

f *p  — j/»* 

Ces  deux  exemples  fuffùont , d’autant  plus  que  j’ai  trouvé 
une  manière  d’intégrer  ces  équations-ci,  ou  d’en  démontrer 
i’ininiégrabiliié,  plus  finalement  que  par  la  méthode  générale. 


A VERTI  S SEMENT 

Je  nommerai  intégrale  du  premier  degré,  celle  où  le 
numérateur  & le  dénominateur  de  la  fonction  pc  feront 
du  premier  degré  ; intégrale  du  fécond  degré , celle  où  fe 
numérateur  &.  le  dénominateur  de  pc  feront  du  fécond  de- 
gré, Sic. 

Je  nommerai  équation  différencielle  du  premier  degré, 
celle  où  les  fondions  N,  M feront  du  premier  degré  ; équation 
différencielle  du  fécond  degré,  celle  où  les  fondions  N, M 
feront  du  fécond  degré , Sec. 

Le  chiffre  au  deflùsde  chaque  formule  d’intégrale,  déffgnera 
le  degré  de  l’équation  différencielle  de  cette  intégrale. 


L E M M E I. 


Les  intégrales  du  premier  degré  font  « =— 

* f°), 

y op  -+-  fx 

— — 

p P 


(2), 

ap  -4-  bx 

ap  -4-  m 


Les  intégrales  du  fécond  degré  font  « — — f— 


(4) 


*r 


bpx 


- («p  (Cf  •+.  *;  ' 


•p 


SJ) 

bpx 


(*■ T -+■  •)' 

Zi/ 

« 
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(2)  (0 
y . ap'  ■+■  tp*  ■+•  c*‘ y . ap'  ■+■  bpx-t-tx* 

n — 1 ; ; — , n 1—  , 

P p(ap  ■+■  XJ  P P 

Les  intégrales  du  troifième  degré  font  « — — -j- 

(6)  (5) 

ap'  -+-  bp' x -t-  tpi r*  -4-  dx*  __  y ap * -+- 

(ap  -*-*)  (Cp  ■+■  *)  (>p-*-*)  ’ H p (*p  •*•*)' (Cp  •*-*)  ’ 


(4) 


H — — 


n rr:  — 

p 


» = £ 


api 


nz=± 


ap 


(4) 


(•r  -+■*)'  ' 

Q) 

-H  ^ 

r //  — Z— 

?( aP  -*-*)*  * P 

(2) 

ap'  -+- 


p(ap-*-x)  (Cp 

(3) 

| aP% 

p’(*p  ■+■  */  ' 


Les  intégrales  du  quatrième  degré  font  « — — 

(8)  ' 

<iy*  -t-  fy»**  -4-  fji'jr*  -4-  dp»)  -4-  /»♦  r y 

(*P  -*-  *)  (Cp  -t-  x ) (yp  -*-  *)  (d  P -Y  X ) * n p 

(7) 

ap*  ■+■  n _> 

(ap  -+■  */  (>p  -*-*y  p 


(6) 


ap* 


y_ 

p 


r,  — Z 


(ap  -+-  *)'  (Cp  ■+•  ' 

(«)  (S) 

ap*  -H- y , ap*  ■+■ 

(ap  ■+■  *p  (Cp  -\-x)  ‘ n p (ap  -+.  xJ*  ' 

(6) 

ap*  -4-  r 

- - //  — — Z—  I 

r(*p  -+-  m)  (yp-t-g)  ' P 


ap 


(A 


« = L 


(4) 


p(ap  -+-  x) 1 ' 

(5t) 

P*(*P -\r*) (Cp -y-»)* 


ap * 


U P 


P (aP  "+■ 

(4) 

a;.*  -t-  . 
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(4)  (3) 

y ap*  -+-  „ y , “F* 


(a.p  -t-  x)  p 


Les  intégrales  du  cinquième  degré  font 


» = i 


» = Z 
¥ 


(l°) 

api  -4-  #/>♦*-+-  cp'x‘  -4- dp' >i  -4-  epx*  -4 -/*' 

(*¥■+■*)  (Cp  ■+■  *)  (>p-*-*J  (Jp-*-*J  (v-+-*J  ‘ 

(?) 

api  -4- 

(<*■¥  -+■  x )*  (Cp  -y-  a)  (yp  -4- y)  ( Jp  -4-  *)  ’ 

(8) 
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L E M M E I ï. 
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P 

i.°Si  l’équation  du  premier  degré 

ap * -+-  hpx 


ip  a ex  * 

A'  “ O, 

F 


fon  intégrale  lêra  n z=z  — 

0 7* 

tout  auue  cas , elle  lêra  àmntégrabié. 


■V 


; & dans 
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3 ."Si  l’équalkm  du  fecond  degré  eûy 


(aib — * 

(*r  + *r  -v  — °* 


<ôn  intégrale  fera  « — — ~\ “v  ~t~  l* 

° p «y  - \r  * 

* ( a.1/  — a ) . p*  -4-  laepx  -t-  cx‘  • 

^ (*P  ■+■  ’J‘ 

. r y ap’  -t-  bpx  -+-  r** 

Errale  fera  « = — -+-  — — ; 

° p (*p  -*•  *) 

lp * -+-  xcpx  -t-  3</** 


Si  elle  eft 


r' 


x — o , lôn  inté- 
. Si  elle  eft 
x — o,  Ion  intégrale  fera 
u z=z  - — 1 - — ; oc  dans  tout  autre 

p . p' 

cas,  elle  fera  inintégrable. 

4.0  Si  l’équation  du  troifième  degré  eft 

• (a. b — 1 a).p'  -+-  /tac  — b ) ,p’x  • r . 

y -1 tTT^TÏ- — * = °«  fo"  “>• 

tégrale  fera  , = i -r‘  * , Si  die  eft 

P («-P  -*-  *) 

'•  . (<xb  — x«)p>  -+-  (xac — b )p’x  -t-  xa.Jpx'  iix'  • 

y -y T^rrTp — £ — *=°-fcn 

intégrale  fera  » —--y-  ^ J ^ _ Si  elle  eft 

P p (ap  -t-  x)‘ 

(a.  b — “J.py  -y-  icte  p‘x  -\-(%a.d  -+-  c)  .px’  1 i/jr’ 

P(*P  ■+■  *)' 

. , , r y ap%  -4-  bp’x  ■+■  cpx’  dx' 

intégrale  fera  « = 1 — , 

b p p (*P  ■+•  *) 

- . bp' tcp'x -y- îdpx' -y- +ex'  • r •.>  1 r 

y H — x = o , ion  intégrale  fera 

> ap*  + bp'x -t- ep‘x‘ jpx' -y- ex*  0 . 

n — ~ — 1 - -7 ■ ; & dans  tout 

p p * 

autre  cas,  elle  fera  inintégrable. 

5.0  Si  l'équation  du  quatrième  degré  eft 

**  («.b — Ca)p*  -t-  (xa.c — 2 “)p'x  -+-  ( — b-y-Çc)p'x’ 

y =*=■  (*P\  v çpx  ,7*  * — o; 

feu) 


y -+- 


- x o , fon 
■ . Si  elle  eft 
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Ion  intégrale  fera  n — r - — 1—  "P  • l — r • Si  elle  eft 

. fai — }fl,>/>4-*- fiar — ibjp't -t- {jad — e)p‘x‘  ^ „ 

y — I — ■ — ; ■ ' — X U f 

7 (*p  -*-*)* 

- . . _ y ap'  -+-  bp’x  -+■  cpx'  -r-  dx } 

ton  intégrale  lera  n “ — • 


Si  elle  eft  y - 

Ce  — b)p'x * H-  ifgp 


■+■  «Z** 

(a.  b — Ça)  p*  -4-  (i*c  — xa) p,x  4-* ( ; ad 


dx * 


x‘)‘ 


n 


x =zz  o,  fbn  intégrale  fera 


qp>+kp‘x  $i  e„e  eft 

y(apx  -t-  Cpx  -+-**/ 


(<tp‘  -t-Cy 

y_ 
r 

(a  b — 3 a)  p*  -4-  /i«i  — ib)  p'x  -I-  f-jnd  — c)p‘  x1 


tllll — ^ '**-  x zzz  o , fbn  intégrale  fera 

(a.p-+-xj* 

y . a T * ■+■  V*  -+■  'p‘*‘  -+-  dp*'  -+■  l* * ç;  „u„ 

« zzr 1—  ; n * JI  CIIC 

p p(ap  -4-  xP 

. * (ab  — 1 a ) p*  4-  (xoU  — b)pJx  4-  3 a.dp'x‘  -+- 

eft  y H 

é+*<  -t-  d)P, r»  4-  » ^ 

?é*/>  "H 


x m o , fbn  intégrale  fera 


« = ^ 


a/i*  ■+-  bp*x  4-  cp‘x‘  4-  dpx'  -+-  ex 4 


. Si  elle 


P P ‘ (ap  -*-*)* 

(a.  b — a)pb  4-  xa-tp'x  -t-  fj  ad  -y-  c)p'xx  ■+■ 


eft  y - 

(4<te  -4-  xd)p x'  -t-  3 'X*.  x 

p‘  (<tp  ■+■  x)‘ 

y ap ♦ 4-  bp'x  -r-  cpm x‘  -+-  dpx 1 4-  **♦ 

~p  p'(*p  4-  x) 

Ipb  xep'x  -+-  jdp‘x‘  4-  ypx'  -4-  jfx* 
P* 


fl 


x = o,  fbn  intégrale  fera 

. Si  elle  eft 


• x nr:  o , 


api  i^>4*  -t-  r^i 


fbn  intégrale  fera  « = 

y*4  . & dans  tout  autre  cas,  elle  fera 

Ps 

inintégrable. 

Bb' 


/ 
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6°  Si  l'équation  du  cinquième  degré  eft 

• t \a£t  — (a  -4-  iC ) . a]  pl  -4-  f — Ci  + i«f(  — $ a ) p*x  -4- 


( — îl-t-at-t-  ■jaCJ)p'x'  - 1-  [ — c -4-  fia  4-  £).J]  p'x*  ■ _ 

(*r  •+■  *)*  (£p  *)'  x °’ 

fon  intégrale  fera  «=£-+-  af'  + lf‘'  + T‘  * Jx'  . 

r (*p  -+-  *J  (Cp  -+-  *) 

Si  elle  eft  y -f- 

tc)plx'  -4-  f \ae 


fat  — +a)  pl  ■+■  f î ac  — 6 J p*  x ■+■  f la  J — 

- Vp'*'  : _ 


(«■F  ■+•  *)  * 

y ap*  -4-  i/>’*  -4-  r /<*.*'  -4-  dpx'  -4~  e x* 


" P 


x = o , (on  intégrale  fera 
. Si  elle  eft 


f*p  -4-  xJ* 

[aC  t — fa  -f-  tC  ) -a]  pl  ( s aie  — £ t — ja  J p*  x -+■ 


f-jaCd  -4- ac  — ttjpl» ;*•  f+af*  -t-  fia  -4-  C ) J — ‘4/’***  -+• 

( \ -+•  £)  i -+■ ex  x __  Q ^ jnlt<graje 


fap-4-xJl  (C p -4-  xJ  * 


U—’- 


a 


tpi  > 


Jpxl 


ex* 


. ,,  . .Si  elle  eft 

p p(*f  -*-*)  (£r  -+-  •) 

(ai  — Ça)pl  -T-  (i ac  — ta)p*x-4~(iaJ-\-Çc  — t)p'x'-4- 


f+ae  -4-  xCdip’xl  -+-  f iCe  -4-  Jhpx*  -4-  xexl  • r 

— -s — - — .y  = o,  fon  in- 

F (ap  -t-  Cpx  -+-  m‘J 


tégrale  fera  m — — 


4/0 


tplx  ■+•  cp‘x‘  -4~  Jpxl  -f-  ex* 


Si  elle  eft  y 


p'ftp*  -t'Cpx  -4-  «* ) 
fat  — +ajpl  -4-  f tac  — j t ) p*x  -t-  f jaJ  — 


T./li.  ; = o , Ton  inté. 

(ap  -4-  xp 

grale  fera  « = V . 

° p p(*p  ■+■  *)* 

Si  elle  eft  _ÿ  -t-  ég*  — — %tjp*x-4-  fiaJ  — cJp'P 

-4-  4<t^/i*4>  -4-  f' ;a/+  -4-  » fx>  ^ 

pf*/'  -4~  x )* 


x = o , (bn  intégrale  fera 
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ap*  -4-  lp+x  -4-  cpl*'  ■+■  dp’ x*  -4-  */>*♦  -4-  fx* 
p‘  (*P 

— ut  J pf  H-  fj«f  — l)  p*  x j a <//>'**. -4- 


Si  eiie  eft  y 

y4«<  -«-  vp'*'+j\*f+  - 3/«>  ; ^ 0 fon  im6 

p’(*p+M)' 

. r * a/»*  -1-  Ip+x-y-ep'x’  -+-  dp’ a*  -\-tpx*  -+-/*5 

male  fera  n = 1 — — — - . 

O /.  P'  (a.  P X ) 

Si  elle  efl  y -h-  é >«'-»- <7 -+• 

( \o-t  -4-  -4-A^-t-  W'T*-t..+£l  ; = o , Ton  inté- 

?V*^  + */* 

. r ^ a» > -J- -4- <•/>.»♦ -4-/* î 

gralejera  » = y -t 

Si  elle  eft 

tpf  -4-  îepix  ■+■  jjp'x’  -4-  Xftp’x'  -4-  5/>jt4  -H  (5^*>  y n 


fon  intégrale  fera 


” ? 


«-4-  kplx~y-cp*x'  -+-dp'x*  -y-tp‘x*  -trfpx*  -4-  gx*  _ 


& dans  tout  autre  cas,  elfe  fera  inintégrabfe. 
7.0  Si  l’équation  du  fixième  degré  eft 


(al  — G*)?*  -+■  élttf 


\ya)p^x  -+•  f — y h 


y 

Çc  -4-  }«</  — 3 a ;/■♦**  -4-  ( — .«*  -4-  xCdJp***  -4-  é~  r ~t- 


— r r=  o,  fon  intégrale  fera 


(a.p*'-*-  Cp’x  •+•  ?•/?»*  -4-  »V 

„ _ JL  ^ .'il.  Si  elle  eft 

/>  aj>‘  -4-  <?/>**  •+■  yp*’  -4-  *’ 

• (la  — taCJp*  -4-  (xea  — IC  — \a)p'ix  -4-  ()  J a — 3 l)p*x‘  -y- 

y H_  a — 

- -fx.c-Vr'**  ' — Q>  Cou  inté- 

(dp1  •+*  C .t  ^ * 

B b ij 
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grale  fera  n = ' -+-  *1  - + "+ 


p (ap‘  H-  £px  -t-  x ' )‘ 

[ta£  — a.  (a.  -3-  ]£  )~\pc  -3-  ( » c a£  — *££  — 


Si -elle  eft  ^ ■ 

+a)p**  -fi  [ ) da£  -4-  c .(à  — £)  — )y\p**‘-*-(  + ea.£-t-  ida  — !> 


at  z=  o,  l'intégrale  fera 


ic)p'**  -3-  [t.(}u  + Q-  </]/>**♦  ; 

/'*/’  h-  *)*  (Cp  -+•  x;* 

» HJ*  + 1/i‘x  -4-  r p1  x * H-  dp  x'  < x ♦ 

» — — —H  - 

P 

Si  elle  eft  ^ 

( 3 </«  -t-  rff  — f p — 3 ajp*x‘  -3-  f + f*  -t-  i d£  — it)p*x*  -+• 


(ttp  +«;’  -f-xÿ  • 

^ £ a — a£  ) pc  -+■  (ica  — iay)p^x-\- 


( 3»  £ -t-  dp  — c )p'  x+  -+-  i typjf  -3-  rx* 

(ap1  -i-  £p‘ x -t-  A-px*  -4-xV* 


at  — o , l’intégrée  fera 


« — i 

p 


ap * -t-  £/>5x  H-  cp‘x‘  -f-  d p x^  ■+•  ex* 


p(*p‘  -4-  £p‘x  -t-  ppx*  -t-  xJy 

Si  elle  efl ^ -f-  ~ * ^ ^ica  — 4%,jr -+-  é3 ^ — ? oy4 ** 

é4,a  — id)p'x*  ■+■  (s fa  — tjp’x*  • ...  . r 

_____ L L x = o,  I intégrale  fera 

y api  -f-  hp+x  -+-  cp*x*  -4-  J p* -f-  êpx*  h-  fx f 

11  • — — ■■■  ■ — ■ ■■■  ■ — — ■ ■ ■ » — , 

p (ap  -f-  x)> 

Si  elle  efl  y H-  é/,a  — ai)P<‘  (t  c * — *«)p'*  -r-  é;</«  ■+■ 

c£  — t)p**1  -\-(^ea  -+-  id£)pixl  -+-  ( f fa  ■+■  3 1£  -t-  djp'x*  ■+■ 
(4fC  •+■  ie)pxl  -t-  3 fx(  ■ , r 

-7 — ; 7 , -■  — a:  = o , 1 intégrale  fera 

( ap  -+-  Cpx  -t-x‘J‘  0 

> ^ a/’’  -3-  £p*x  -3-  cp'x'.- 3-  •/p’x’  -3-  rpx*  -3-  fx* 

P p (ap‘  ■+■  £ px -+■  x' )‘ 

Si  elle  eft  j h-  ,.f**C  ~ _ 

X t£  — 4 a)  p^  * ■+■  U*CJ  -I-  e . (a  — £ J — 3 £ ] p*x*  -3- 
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( <j.a»  f -4-  > da  — xc)plx'  -4-  ( $ faS  -4-  <.(  i a,  -+•  C ) — d]p‘x+ 


(ap  -4-  x)*  (Cp  -4-  xj‘ 


x = o , l'intégrale  fera 


>i  z=  — 
r 


O 

P t ap*  -4-  ip+x  -+-  cp'x‘  -t-  dp' x'  epx*  -4-  fx* 


‘ p(*p  -+-  *)'  (Cp  h-  *) 

[haC  — a. (a.  -+-  xCJ]p6  -4-  (xea£  — 


Si  elle  eft.  y -i 

h"  — jajpfx  -4-  ( fdaS  -t-  et t 


i h ) p*  x'  -t-  { 4 e tt  C -4- 


d . ( i a.  -4 - C ) — c]p*x'  xCy\p'  i f*  -4- 


[ f-(\*  -+-  jCj  ']p*f  •+■  *f*1 

p(a.p  -+-  x)'  (Cp  -4-  *J‘ 


x ■=.  o , l'intégrale  fera 

j/  -4-  -4-  cjt* x*  -f-  -f-  f^jr*  -f- 

” p ! p'(*p  -*-*)'  (cf  *,/ 

i v 1 

Si  elle  cft  | ~ rtC^6  •+•  ^><,g  — la>5<  é?^*  -+- 

cC  — t Jp*x‘  -4-  ( +ea  -fp  xdC)p*x'  -4-  (% fa.  -4-  f/S  d)p‘x*  -f- 

rX“  * — ° » l’intégrale  fera 

p'fap'  H- Cpx x'J‘  f ° 

y ap*  -4-  bp*x  -4-  cp'x * -4-  dp' x*  -4-  epx ♦ -4-  fxf 

/>'  (*P  ■+“  dp*  -4-  * / 

(ha.  — fi'Jp6  -4-  ( ica  — +h)p'*  -4-  ()da — }cjp*x‘  -4- 


X — O , 


Si  elle  etty 

(x, ta  — id)p>x>  -4-  (%fa  — e)p'x*  -4-  6gapxi  4-  gx* 

(ap  -4-  xjc  «, 

l’intégrale  fera 

y ape  -t-hp'x  -+~cp*x‘  -4-  dp}x*  -4-  ep'x + -+-  fpx * ■+■  gx* 

” />  P(*P  -*-* J*  ’ 

Si  elle  e(l ^ -t—  (U~ ^ + (ir*—>iJr,*-*-(i ■'y- » <)p** * -+- 

^4*a  — d)p,x'1  -4-  ifap’x*  -4-  ^6/a  -4-  f)pxi  i^*4  * _ 

p(ap  -4-  x)* 

l’intégrale  fera  n = — H tî~*  Si  elle  eft 

O p p‘(<*p- t-xj* 

B b iij 
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fit t — ) t)p& -4-  fie*  — i t)pfx  -4-  (}  ia  — e)p>P  -4-  -4-: 


7-C.T^t- ~ * ,r,,‘  * = ».  linlégrale 


fera  . = i + ^ 

f»  0 * 


•.  Si  elfe  eft 


/>  pyf*p -*-*)’ 

fia  — ia) pc  -4-  (te*  — ljp*x  - 1-  Jif*p*x‘  -4-  (\e*  -4-  ijptx‘  ■+. 


f 5 /<*  -4-  -4-  -4- 


4*** 


— J>< 


dp* 


p>  (*p  -4—  Xp 

tégrale  fera  « = , . , ,, 

(la  — a,!pc  -4-  ie*pix  -4-f^ia  -+■  c)p+xm  -4-  -4-  11 l)p'x* 


x = o,  l’in- 
Si  elle  ell 


(%f*  -+•  îtV*4  4/Vr*f  -t-  ?*•**  • r. 

_ jr  = o , 1 jiite- 


p*  (ar 


,p 


gra'.e  iêra  //  rrr 


af»Q 


r'  (ap  -4-  x J 


-,  Si  elle  efl 


lpl  -f-  icp*x  -4-  ydp+x‘  -4»  +ep'*1  -4 -~lfp‘**  -4- 


— — ~*~  7hx  ■ x m o , l’intégrale  fera  «r:- — 1~ 
y y 

& clans  tout  autre  cas,  elle  fera  inintégrable. 

.L’on  pourra  donc  cônftruire  la  Table  qui  luit 


ap' 


P? 
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TABLE  PREMIÈRE. 
FORMULES  DES  FLUXIONS, 

ET  DE  LEURS*  F LU  ENTES, 

• * °d 

y —H  bx  zzz  o ;«=£  + JLL±±L, 

r p 

i* 

. . , — Z.  -h  J-t!'-""' , 

P P P‘ 

= o » sss  A -H  JL±±-, 

' («P  + *T  P *p  + x ’ 

' , f1"** — a).pl-¥-  mcpx  cx‘  • 

y H T t x — o.  ..  , , . ; 

•••••••*•••//  _ — — I—  — , 

P p(*p  •+•  *J 

, ty*  -I - *cpx  j dx*  • 

J H * = O 

„ y , tp1  -+-  h‘ * + cpx‘  -+-  « /*j 

~ p p * 

' 3d 

ÿ-t-  "uxi  17  »=. 

» > , a/*  -t-  Ip*  -4-  ex * 

? ('«f  rh  «/* 


0 
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• (ab  — — » a) /<’-+-  (x  «f  — 3 aJpx‘ -i-  Jx‘  • 

V —4 — 1 — — X . O*  » * • 

' (ap  4- 

y ap 1 4-  h‘x  4-  cpx‘  -+-  àx  * 

..........  tl  — — | — 4 * 

P P (*P  ■+■  *). 

fai  — a).p'-*-i<icp‘x-*-(\ail  -x-c).pxx  -*-*<!x'  ^ 

U I 1 A — i..—  U.  • # 1 

y ^ y (ap  4-  x) 

• y « pj  4-  lp‘*  -H  xpx‘  4-  Jx' 

.........  .U  rZ 1-  , , • 

p2  (ap  -y-  x) 

• 

bp'  -y-  icp'x  ■+■  ?<//<**  4-  4f*‘  ; „ 

;■  -+-  — 7 — - * — 0 

y a/>*  -+-  bp1  x -f-  cp*x*  -4-  Jpx%  h-  tx ♦ 

* * , n /» 

4d 

• fai — Ja/'y4  4-  fiac — i a)p'x  4-  ( — i-t-CcJp’x’  •_ 

y H (ap‘-+- epx-i-x-j'  -v— 

y ap'  4-  kpx  4-  cx‘ 

* * * p «/>*  4-  f/1*  4-'*' 

. (ab  — }a)p*  4-  (xac — tbjp'x (}aJ  — cjp'x*  • 

y —4 — ■■  ■ ■ ,*  "*■  A'  O* 

/ (ap  4-  xJ* 

y ap'  4 - lp‘x  4-  cpx‘  4-  Jx' 

v '•  * * n = 7 H 7177771 

. (ab  — Ca)p+  (*«.c  — xajpix  4-  ('}■*</  4-  £c  — *Jp‘x‘ 

y 

4-  xÇJpx'  4-  </»♦  * 

r ,■  -7 — rrr-  *=<>••• 

y*/’  4-  Gpx  4--»  / 

_>•  • ap * 4-  i/»’*  4-  cpx * 4-  «/x* 

.......  .n  — — H — ; ; ^ • 

y P(*P  4-  Cpx  4“  X J 

. (ab  — } afp*  4-  (lac  — x l)p'x  4-  ( 3 ai  — f )p‘*‘ 

y—i-  

4-  xx*  • 

— I — x o 

Y*/-  •+•  x j* 

y ap ♦ 4-  A /» 1 jr  4-  xp‘x‘  4-  <//>»*  4-  x** 

" P . r(xp^-x)' 

y 
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j'  ~|  * — ta )p+  -4-  (tac  — l)p*x  -4-  %adp%x'  -t- 

( + «*  •+•  d ) />*’  -4-  * »*♦  • 

* o 

_ _ y . *p*  -+T  t/>*«  -4-  f^*«*  +-  </»»'  «♦ 

. ...  77  — — t — 1 • 1 - 

» e /«v*/-H*yâ 

y f /,<tf  -4-  tUCp’x  -4-  -4-  c)p'x'  -f- 

( 4-  td)  px'  -t-  l (»♦ 

/Vv  + «r  * * — ° 

„ E , «f4  -4- */>*** -4-  «A»*J  -4-  «*♦ 

• -,  — - y—  — ■ ■■  — — ■ - i *. „l# 
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Soit,  par  exemple,  l’équation 

• — 8p*»*  •+-  />*+  *1  • 

y 


O, 


— tfpï  -+-  ÿp+x  — />**•  — fp'*1  -+-  p**  -H  *1 

cette  équation  ne  peut  le  rapporter  qu’à  la  troificme  ou  à 
la  cinquième  formule  de  Ion  degré.  En  la  rapportant  à la 
troifième  formule,  j’aurai 


4 P' 


8 p*x  — p'x*  — ip 


*„3 


px^  -H  x’  z=z 


( <tp  -4-  x y (Zp  H—  x)1  = cl}Z  p'  -4-  3 et ’Z‘p*x 


3 et  Z p'x1 

6 a1  Z 
_ î 


donc  <*. 3 C 1 


Z~  p1  x r3  -4-  zZpx* 
6 & Z *4 — ■ 3 ^ 

-i-  3 et1 

4=0,  3 et’C1  • 


z^Z 


2 et’Ç  — 8 = o, 


34C1  H-  6et’£  — t-  et3  -t-  I = O,  Z*  -H  6a£ 

3 et*  -4-  5 = o,  2C  -t-  3 et  — x =0;  donc 

Z = JJTL-?  *-  ; donc  5 et1  2 CL  7 = 0; 

6 et  ■ ■ 3 - 4 » O , I ^ et  1 I -J  ci.  ■ | ■ 

3 2 = O,  p et3  6 et3  -4-  et3  -4—  1 6 = O ; 

7 _ * 3"  -H  + 


5et>- 
3 et* 

donc  et1  = — 


En  égalant  ces 


j 5«  6 

deux  valeurs  de  cl1,  on  aura  5 a1  -4-  1 dot  -4-  11=0, 
ou d*=?~  ‘g*~-'-;donc  2et  -4-7  = ; — 1 6 et  — 11; 
donc  et  = — ■ 1. 

Cette  valeur  de  et  fàtisfjit  à toutes  nos  équations , on  aura 
Z = 2.  Je  fubüitue  ces  valeurs  de  et  & de  Z dans  le 
numérateur  de  la  formule,  pour  le  comparer  enfuite  avec 
celui  de  l’équation  donnée.  J’aurai  — 2 b — 3 a = o , 
— 4 c — 2 h — 3 a = o ; donc  c = o.  J’aurai 
3 d b = o , e = 1 . Soit  b = o , j’aurai  d z=z  o, 

a = o,  & l’intégrale  fera  « = — -4--^ — — - — 
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Si  l’on  fut  donné  à b quelqu  autre  valeur , l'on  auroit  eu 
la  même  intégrale  fous  une  autre  forme  : cet  exemple  efl 
celui  de  M.  Newton  dans  Ion  Traité  des  Quadratures. 

Soit  l’équation  . 

• — !»/>**  tipiMl 

y \ p°  — ip>x  — P*x‘  -{-+p'm‘  — p‘x*  — ipgf-t-x*  X ‘ ° * 

le  dénominateur  du  coefficient  de  x dans  cette  équation 
peut  le  rapporter  au  dénominateur  du  coefficient  de  x de  la 
première,  fécondé,  troifième,  quatrième,  cinquième,  fixième, 
lèptième  8c  dixième  formule;  mais  le  numérateur  du  coeffi- 
cient de  x ne  peut  fe  rapporter  qu’au  numérateur  de  la 
première,  féconde,  troifième  & cinquième  formule;  par 
conféquent  ft  cette  équation  efl  intégrable,  elle  le  fera  par 
la  première,  ou  par  la  féconde,  ou  par  la  troifième,  ou  par 
la  cinquième  formule. 

Soit  donc  i.°  p6  — 2p'x  — /a*  -H  4 p'x’  — p*x* 
— ip s -4-  x 6 — ( a.p 1 -+-  Gp'x  H-  ypx1  H-  x')1  — 
-H'2o iGpsx  -f-  G lp*x*  -t-  iGyp'x^  -4-  ylpix * 
H—  2 a.  y h—  a <x  -4-  2 G J 


-4-  2 ypx * -4-  x*;  donc  y zzz  — 1,  C = — 1 , a.  = 1. 
Je  fubflitue  ces  valeurs  dans  le  numérateur  de  la  formule, 
pour  le  comparer  avec  celui  de  l’équation.  J’aurai  (b  -4—  a )p6 
-4—  ( 2 c — t—  2a) p' x -4—  (b  — c -4—  3 d — 3 a)pa'x 1 

-4-  ( ib  2 d)p'x'  H—  ( — c d)plx * 

z =z  — np'x  — 12 p'xr\  donc  b -4-  a = o, 

t -4-  u = 6 , b — c -t-  3 d 3 a zzz  o , 

b -4—  d .i—  6 , ( c — t--  d ) o ; donc  b c . . 6 , 

& b — c zzz  o , ce  qui  eft  abfîirde  ; par  conféquent  notre 
équation  n’appartient  pas  à la  première  formule. 
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De  l'opération  précédente  il  luit  que  le  dénominateur 
pr‘  — 2 p'x  — 5cc.  efl  un  quarré,  & que  par  conféquent 
notre  équation  ne  peut  pas  appartenir  à la  féconde  formule;  elle 
ne  peut  pas  pon  plus  appartenir  à la  cinquième , car  nous  avons 
trouvé  a.  = i , G = — i , y = — i , & dans  la  cinquième 
formule  a étant  =r  i , G (croit  = 3 , & y = 3 ; 
il  ne  refte  donc  plus  que  la  troifième  formule  à laquelle 
notre  équation  puilîè  lé  rapporter.  On  aura  p'  — ip'x 


— p*xl 


-y-  4 p*x%  — p x*  — 2px 

*)'  ((P  -H-  *)'  — ('*V  • 


p x<  


a « iCp1x 


x^  J ; donc  et  G ..  ■■  1 , 2 x G - 1*  et  — ...  1 , 


a «.  -4-  G = — 1 ; donc  G =r  — 2 a.  — • 1 ; 

donc  — 2 a,1  — <t 1 zzz  1 , 3 et*  -4—  a * =:  1 ; 

donc  *l  2*  h-  1=0;  donc  a.  -y-  1 = 0» 
donc  <t  = — 1 ; donc  G = 1 . Je  fubfiitue  ces  valeurs 
de  a.  & de  G dans  le  numérateur  de  la  troifième  formule, 
pour  le  comparer  enfûite  avec  celui  de  l’équation.  J’aurai 

— b — ia  zz : o , — ac  — - a b — 4a  =z  — 12, 

— 3 d — a c — 3 b zzz  o , — 4 e — a d — 2 c 

zzz  — 1 2 , — ie  — d zzz  o ; donc  b = — 1a, 
d m — 2e;  donc  c — 6 , donc  e — 2 -t-  a — o. 
Soit  e = 2 ; donc  a z=r  o , b — o , d r=  — 4 , 

i intégrale  fera  n = « 7 — -• 

L’on  voit  qu’il  faut  bien  des  conditions  pour  qu’une  de 
ces  équations-ci  feit  intégrable;  mais  fi  elle  n’efl  pas  inté- 
grable abfolument,  elle  pourrait  être  intégrable  par  loga- 
rithmes, & fi  elle  n’eft  intégrable  ni  abfolument,  ni  par 

logarithmes, 
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logarithmes,  elle  pourrait  être  intégrable  en  partie  abfb- 
iument  & en  partie  par  logarithmes. 

Quoique  tout  ceci  n’appartienne  pas  à notre  fujet,  ayant 
trouvé  Ja  foiution  complète  de  ce  problème,  j’ai  cru  que 
je  ne  ferais  pas  mal  de  la  mettre  ici. 

De  même  que  nous  avons  confinait  la  Table  précédente 
qui  contient  par  ordre  toutes  les  équations  différenciclles  pot 
fiblei  à intégrales  abfôlues,  l’on  conflruira  la  Table  fuivante 
qui  contient  aufft  par  ordre  toutes  les  équations  différenciclles 
poflibles  à intégrales  purement  logarithmiques. 


TABLE  II. 

DES  FLUXIONS  LOGARITHMIQUES, 

ET  DE  LEURS  FLUENTES. 


t* 


-TL—  x—o u — idlTUL. 

Ap * p p 


-+-  fBp‘  -+-  fpx 
r A -t-  T 
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n — T 

y J P P 
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W+jw*  x — ^ 
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» = — -+-  q J 

P 1 


Ap * -t-  Bpx  -4- 
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Dd 
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-4-  j B Cp > -4-  i(B  -4-  C)p‘x  -+-  fp*‘ 

■+■  r AC  4*  f ( A -+*■  C J -4-  r 

• i A-  t A B a-  i ( A -4-  B ) -4-  t ^ 

^ ^ ^A/J  -4-  /'J/1  -4-  x)  (Cf  -4-  W 


y . Ap  A-  * 

n = - -+-  ql  — 

F 1 P 


rl 


BP 


si 


a-  fAC/>’  -I-  j(B  -+-  iC)p‘x 
-4-  r/4  -t-  rl) -4-  r 

f A/>*  -4-  A/*  -4-  *V  (CP  ■+• 

y , A/<*  -4~  Dj>*  -4-  »* 

»=i  + î^  — ^ 

p P 


rl 


O*  • « 

Cp- 4-  # 

■ « 

r 

l O*  • • 

o+» 


? A/*1 


îfA* 
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. . . » =—  -f-  ql  — ; 

P 1 />’ 


-t-  a RC  P p*  ■+■  f/nC  A-  BP  -4-  C P ) p'  * 

-4-  r/IC'fl  -4-  r^C  -4-  AD  -t-  CD; 

-4“  s A B P -4-  s ( A B -4-  A D ■+■  BP) 

-4-  t A PC  -4-  t ( A B AC  -4-  JC) 


-4-  f f A -4-  C -4-  PJp’x’  -4-  7/'*’ 

-+-  f ( A -4-  C -4-  P ) *4“  f 

+ S ( A -4-  B -4-  P ) *+■  9 

-4*  I ( A “4“  B -4-  C ) *4-  9 

(Ap  -4-  *)  (Bp  -4-  t)  (Cp  -4-  x)  (Dp  -4-  «7 


si 


y i Ap  A 

. . n = — -f-  q I 

P 7 / 

Cp  - 4-  * 


r / 


/ / 


/ P 
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(a p*  -4 -J  (ip‘  -4-  ^x  -4-  *V  -+.  9/>x-4-*y 

N • 

?ap'  -*•)  f^p*  ■+■  ) f »p‘  -+-  9 p*  -4-  xV  A 

N 

(api  -4-  ) (Çp  -4-  x)  (»p  -4-  x)  (8 p -4-  x)  ~ 

N 

— — ■ — — ■■  ■—  . — ■ x 

(*p*-*-J  (*p‘  -+•  O*  -h  * V iV  ■+■  *)  (>/>  + *) 

N • 

Jap'  -4->  fjp'  -4~ J (*p  -4-  xj  {8p  -4-  x)  * ° 

N 

(a.p'  -i-)(J'p'-+-  hyx-î-x') (Çpa  -4-  npx -4- x‘)  (tp-t-x) 

JV__ 

(ap‘  -4-  ) (pp‘  -4 - } (*p‘  -4-  J («p‘  -4-  » X 

N 

(*F*  'yYv  V f'*/1  ■+*  *) 

N 

(ap'  -4-J  fVy*-4-V>X-f-xV  fy-i-*J(op  -+-  xj  (bp  -»-  x; 


O. 


O. 


O. 


O. 


o. 


/ “H 
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v 

y 

y -+- 
y 

y *+■ 

y 


z6$ 

TV 


(*P‘  ■+■ 

-t-  * ' 

v 

j pt  . 

*')  (*P‘  4-  Ç/«*  -+-  x 

7 

(«P  4- 

*)  ( 8/'  4-  x) 

O. 

TV 

(a y'  +■)  (J y 

-+-  K J 

(*p  4-  *7 

(hP  4-  *)  («p  -+-  j 

" 

• 

T8/’  4-  *7  X 

O. 

N 

(«p‘  ■+■ 

6 P»  + * 

V 

‘ /y* 

‘‘J  (*P  4-  *Tf  Çy>4-  . 

•J 

f"E  4-  */ 

^ “H 

O • 

TV 

(*P‘  4- 

ÇpX  4-  * 

7 C>e  • 

*T  T' f p 4- 

*7  (*p  4-  *T  T Ce  4-  ■ 

“ 

f»/1  4-  * 

) (*P  4-  *)  * 

O. 

TV 

* 

<7  (£p  4- 

*7  T>e 

•+■*}(  JP  -*■  *)  (*P  •*•  *)  TÇE  4- 

*/ 

(»P  -*•  *) 

(*P  4-  x) 

0. 

LI 


Digitized  by  Google 


a 66  Mémoires  de  l’Académie  Royale 


APPLICATION  DE  LA  MÉTHODE 


AUX 


ÉQUATIONS  AUX  SECONDES  DIFFÉRENCES. 

F 0 RM  U LES  de  toutes  les  Equations  f affiliés  aux 
fécondés  différences  fans  radicaux. 


Première  Suite,  y 


h *y  -+■ 

C%  * Cjj> 


-+-  h f>x‘  -4-  l’^i’xy  hypy * 

•+-  fax  /'S  * AH  jc 

-+ - -4-  b(ty  -4-  /'9J4 

£i/>*  •+•  Cipx  -+-  €)py  ■+■  C 


S)py  -t-  C}**  -H  Cfxy  -4- 


; = o, 


il  p' 
ti  px 

h yy 

4'* 


hp'xy 
b$  px 

h py, 

b I O x% 


knr'y' 

i’">py 

b\6x 


-4-  xy  Ai  i jejf  -4-  tny  xy 

-4-  t>6  y1  -4-  hiy*  -+-  h8y‘ 

C i /?>  -+-  Ciii’x  -4-  ixv'y- 4-  f*/-**  -4-  G<pxy-*- 
C6jy‘  à x'y  -4-  C9  v*  -4-  f . o/‘ 


O,  &C. 


Seconde  Suite. 


-+-  b \T*' y -4-  hypxy  * -4 - t I opjr* 


■+•  C 7 p‘ y 
-+-  f 8 />.» 
-b-  C <)  p y 

-4-  C IO  jr* 

-4-  C 1 1 xy 
-4-  fu;' 
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b 1 ptxt 
bip* 

tir  y 

H* 

h 

uy 


b O p X 

b9py 

•4“  b l O X* 
-+-  b i i xy 
-+*  b \xyK 


# •) p‘*ÿ‘ 

■ b i+px 

■f' 

b 1 6 x 
b i -?*y 
bx8y‘ 


■+■  b *9p‘yl 
■+■  b xopx 
-4-  b » I pp 
-y-  b j » * * 
-+-  bij  *y 
-t -*>+./* 


Gxp’x 

G * p‘  x 

S»'*-? 

Gap* 
i 5/'*r 

67* 
C8**r 
G<,xjr‘ 
G \oj>> 


G"F‘y 

Ç \ip  x 

i 

G » 47’*  * 
6 I 5 Z’** 
G i <5  p y * 
: .7*’ 

C 18**7 
£ '9  *7* 

b XOy* 


26/ 


= O , &C. 


III*  Suite.  -t- 


b ix* 


b 1 x >y 


bjx‘y * -4-  i 4 jr_>> * -4-  /$.r*  


-t-  G i px' 
■+■  G t x 
- Gjy 


G 4 pxy 

V 
G (y 


■Jw*. 

G Sx 

£9y 


b i px+ 
b ix 

b is 


b+px'y  -4-  bypx‘y‘  -4-  b io pxy*  -f-  b i+py* 
b $x  -J-/8*  -4-in*  -4- / tj« 

bip  -4-  Z 9 y -y-  b x)y  -+-  / i6y 


Gip‘x‘  -y-  G 7p* xy  -t-  G >ip‘y‘ 
C i px  ^ $ px  -4-  t '4//Jf 
G 3 py  -y-  G <>  p y -4-  G > spy 
£ 4 X ‘ -t-flo**  -4-  G ] (>x 
G x xy  -4-  G 1 1 xy  -4-  G 1 7 xy 
Gby  * -y-  G i jy‘  -4-  G 18 y‘ 


= O , &C. 


IV/Suite.  y -+ 


/ r x*  -4-  bi  x*y  -4-  / J xy 


G I px' 
■ Gxx 

G jy 


G at*‘ y 

:<5 


- hyx'ÿl  -4-  b'jiyy  -4-  %‘î ^ g_c  ' 


G?  pxy ‘ 

~8i 


* * » ^ i,  ' 

5 8 x 


G topÿ{ 

Gx  IX 

G uy 


For  fll  U LES  de  toutes  les  Intégrales  poffibles 
d équations  aux fécondés  différences  fans  radicaux. 


Première  Suite.  « = 


a t px  -4-  <*\py 
a ix  -4-  a jjf 
a )y  -t-  a Gy 
• ~ » 
et  i px  «4 py 

a ix  -4-  * 5 x 

*)j>  •+•  *&y 

JL1  i; 
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- a i />*  x 

• il  X /'JT. 

• J 

*i*y 

• a(y 


T,; 

an  p x 

"97V 

a i o x * 
<111  x y 
a t xy * 


d i /»  1 j 
a x p* x 
a>p'y 

a+p* 
a ',pxy 
<16 

a 8 x * y 
<i*)xya 


a t o y 


i-J 


r 1 /'  ’ y 

a i x p Mx 
a 

<i  14/'** 
d 1 5/)^ 
d i6py* 
a 17  jr 1 
d 1 8 jr^y 
<1  iqxy* 
a xoy* 


a 1 * jr 

a i p*  x 

■ *J/'V 

«47’* 

*%p*y 

a 6py‘ 

CL  - X 1 
et  8 x 

■ «9V1 
OL  ioyi 


a I t p } y 

CL  IX  P*  X 

a i J#»V 
« 14  /u* 
a 1 > pxy 
OLifipy* 
a f?x} 
a.  1 8 
« i9V* 
cl  xoy* 


, &c. 


I I.e  Suite.»  — 


a 1 />  x 
a 1 jr 
a 3> 


il  î x 

af*y 


a 7 r y 

S x 

agy 


ai/'* 

a 1 x 

a >y 


a-Jtpxy 
a S* 


«7^' 

a 8 * 


-4-  a t /1  * 

-t-  a » /<  * 
-Hat/'/» 
-4-  a 4.  * 1 

+ « I >7 

-4“  a 6 y * 


a7  P *? 

a S /'* 

09  p. y 

a 1 o*a 
a 1 1 xy 
mir1 


-4-  a 13/' 
-4-  a 1 4 p x 
-4-  a\\  py 
■+■  a 1 ù x 1 
-4-  a 17  xy 
-4-  a 1 8^-* 


&C. 


-4-  a x p x 
-4-  * ipy 
-4-  « 4*  * 

* 5 *r 

-4-  a Cy* 


Ill.c  Suite.  « — 


-t - * '1  p s i 
-4-  « 1+/'* 

4-  « ij /»y 
-4-  a 1 Ci  x * 


*7?*y 

a 8 jt 


"97 


-4-  diôv* 
-4-  «ni» 
-f-  dllj' 


a t px 
CL  X X 

a }y 


a \px'y  • 
-4-  cl  5 x • 
-i-  a 6 y 


«7  P*J 

•a  8 jr 


a « o py* 
cl  t t x 
a i xy 
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I. 


Soit  n zzz 


l'équation  y 


■ a \ px  a+py 
- a x x -4 -ai* 


■a.  i pn  -+-  a.  J^py 
• cti  jr  -+-  a.  5 x 
■ &}y  -4-  a Cy 


eu  différenciant,  on  aura 


rt'i  px'  ■+■  ( — a’t  -+-  a“i  -+-  «<■! Jpx’yl 
a'i  y ■+■  n'x  x 

a’i)y 


-+-  ( — a'}  H-  «'+  -+-  aUJpxj/‘ 
-t-  ( — a’}  -I-  a*ij  X 

— «V 

-+-  a1 1 p * jr 

-H  ^ «*î  -4-  <j*i V/1* 

•+•  ('"’j  *f>)rs 


-+- a AI’J1 
-H  a j x 


en  fuppofant  les  quinze  premières  conditions  du  Lemme, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  efl 
/;  &c. 

11  n’y  a que  les  deux  premières  équations  de  la  première 
Suite,  & les  deux  premières  de  la  féconde,  qui  puiflènt  appar- 
tenir à la  première  formule , & dont  par  confequent  l’intégrale 
puifîè  être  celle  de  cette  formule. 


Soit  fi  — - 


“4-  at)  py 
-f-  a i o x* 


cl  i px  x -f-  an p‘y 
a a px  -4-  a Üpx 
a î /'.y  -4-  *9  p y 

a Ai1  -4-  et  i o* * 
et  5 jr  y -4-  at  i i jr  y 
cl  6y*  -i-  a \*y* 


en  différenciant,  on  aura  l’équa* 


L1  ii/ 
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-t-a'ip'x'  ■+■  ( — a<2  -4-  a‘i  -4-  a7ijp.l  x‘y 

+ u1  ■ /’  * * ia' a' *-*-a  + i-+-i  a*  i)p‘n 

( — a' 1 -4-  a41  )p’y  -4-  ( — <l7»  — a*J-4-a*J-4-2a,l  -4-  a“ ijp'y 
-4-  a ■>/'**  —4~  ( fl*z — a44 — a'}  -4-  a,i)/ix‘ 

-\-ia'\pxy  -\- { — : a *4  -4-  » a7]  -4-  a a*i  J p xy 

-4-  ( — a42  -4-  a * J Jpy'  -t-  ( — a'"i  — a*  5 -4-  a*j  -m‘4  + <«*Î^W* 

— a’+x‘y  -4- 

— ■4-/' — a74 -4- «*5  -4-  1 a’+7*  V 

— <1*5  -4-  ( — 2a®4  -4-  a'f  -4-  ia*6jxy‘ 

-4-  é — <47j  -4-  a1 6 J y1 


-4-  ( a4? 

-4-  (—  a>{  — 

-4-  ( — a 1 S — 2 a 1 6 -4-  « 


a' j -4-  rt*i  )p'  xy‘ 
*5  -4-  za' 7 -4-  a?» 


Cv: 


) p**  -4-  fao  H-  ) P*  * 


'JF  y 


za'7p-y 


■ ( — a'  j -1-  a '8  — a J5  -1-  «*4  -4-  a/i)px‘'  -4-  ( — a'<)  a'8  J pi 

( z <1*9  — »<i'6  -4-  z «'"s  ) fxy  -4-  2 a48/«.y 

( a’ } — a4B  — «'<  J py‘  -4-  a *9  py‘ 

( — a*J-4-a"4^î  -4-a'iuJr3 

( — a'  10  — 1 a* 6 + z n*^)  x'y  -4-  2 a*  10 x’j> 

( fl7 $ — 2 a’  1 o — a'ùjxy  -4-  a'  1 I xy * 

• d'n/1 


-4-  a4 1 p*  x 

-4-  f a3 2 -4-  a7i  ) p^  x 

-4-  f a4}  -4-  asi  J p}y 

-4-  ( a' \ -4-  a'x  -4-  a’i  )p‘  x* 

■4 - (a'’,  -4-  a’ 5 -4-  a72  -4-  a'*^^’*^ 

-4-  ( a'6  -4-  a6î  -4-  a4i  ) y‘yl 

-4-  ^ a +4  •+•  a^i  J p xf 

■4-  ^ a*  ç 4-a!4  4-a7î-4-  a’i  )px‘y 

-4-  é a *6  -4-  a45  -4-  a“j  -4-  a’*2  )pxy‘ 

-4-  f a *6  -j-  a4} 

-4-  a4A»4 


■+■  ( a's  «74  )x  *y 

-4*  ( fl* 6 -H  a-j  -4-  a48^x*/# 
-4-  / a *6  a7  j J xy‘ 

-f-  a'Cy* 


= o, 


qui , en  füppofânt  les  quatre  cents  quatre-vingt-quinze  con- 
ditions du  Leni  me , fera  ia  formule  de  toutes  les  équations 
dont  l'intégrale  efl  n =,  &c. 


Il  n’y  a que  les  quatre  premières  équations  de  la  première 
Suite , & les  quatre  premières  de  la  féconde , qui  puifîent 
appartenir  à la  féconde  formule,  & dont  par  conféquent 
l’intégrale  puille  être  celle  de  celte  formule. 
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Soit  n = 


-4-  a ' p* 
-t-  a îx 

a Î-X 


• <«S* 

• jé^ 


«7^ 
«8  * 


-4-  etî* 

-4-  “J-T 


*7* 

en  différenciant , on 


-4-  « - 

4-«  ?*  - 

-I - a.  0}  - 


*71'? 

«Sx 

4?; 


aura  l’équation  y 


-4-  a' 1 px * -4-  a* i -4-  a*i  -4-  x'xjpx+y 

— -4- a1  a a 

-4-  f — a +»  -+-  a*5  ) y 


J 


^ — a5i  -4-  a'+  — 
f — a*}  -4-  a*x  J X 
f — a7i  — a' s -t-  a'\)y 


a7 1 -4-  a>i 


f — a'î  — a+J  -4-  a+4-  -4-  a1} 

( — a*i  -4-  a';  -4-  a?»;* 
f — a+5  -4-  a^)y 


a’i  ^ px‘y‘ 


-4-  ^,,'7  — a'd  -4-  a’+Jpxy* 
-4-  / — a'd  -4-  a+jjx 
— a‘8/  


a*7  ry* 

■ a'H  x 


. Jpx  -4 - faa'a-l- aa7  W/ar  -t-  {a**  -4-  a?//’* 

■ (a'\+-o>x)ry  -i- (*«*}+ XX V/!/  -*-(<•'+  + * 6Jpy 

./a'î  -+-  a+a  )xy  -4-  ('ta»}  -4-  *a7x)xy  -*-(**}  ■+■  a dy*/ 
.1,1,.»  -4-  aa°îy*  -4-  a‘d^ 


-4-  aaei  /'*»'> 


V ’» 

*a°J^ 


a a7i)px 
' >;/!/ 


-a'4^  ar 
. ^a*4.  -t-  x‘l)p* 


t 


uüi,  en  fuppofant  les  cent  vingt-fix  conditions  du  Lemme, 
fera*  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l'intégrale  eft 

tt  7772  , &C.  - , 

Il  n’y  a que  les  deux  premières  équations  de  la  première 

Suite  , les  deux  premières  dç  la  fécondé,  les  deux  premières 
de  la  troificme , & les  deux  premières  de  la  quatrième , qui 
puiflent  appartenir  à cette  fèconde-première  formule,  & dont 
par  conféquent  l’intégrale  puifTe  être  celle  de  cette  formule. 

I I. 


Pour  pouvoir  rapporter  1 équation 
" * 1 T‘  -+~ l l xy  ~4~ 1 **  — n à la  première  formule, 

y * G i p -t-  C ix  h-  £ }y 
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il  faut  la  multiplier  par  H-  cipx  -4-  c^py,  on  aura 

— f-  c ix  -+-  c 5 x 

-4-  c}y  -4-  c6y 

•*-Cxbxpx*-*-(eibi  -t-  CJfh x )}<x’y-\-  (t\b]  -4-  c^l'i)pxy‘  -c-r^/tj/yâ 
-i-cth*  -+-  (tibx  — r $ A i ÿjr  -t-  (cxt\  e 5 hz)x 

-+- cCbi)y  -t-iCbjy 

-y-c>Cxy'x  -t- f 4.  f 1 j»**  °r 

-+-  (ex  fi  -4-  Cl  f I )yx  -t-  (tlft  X -+-  CS  f I )px 
(ex  fj  h-  C',tx)yy  ■+■  ( f+  f } -4-  cC  f x ) py 
-Hrifix*  -4- <-5  fi  x‘ 

-4-  (a  f?  -f-fj  fi^xy  ■+■  ftfGi  -*-c6CzJxj) 

-+~c}°iy  -t-tCfjy* 

& en  comparant  avec  la  formule,  on  aura 

ah  =2  cl  l>i  , — a 2 z=  cj  bi  , 

a'z  = ci  bi  — 1 — c 5 ^ C 

(2*1  -f-  H—  fl4i  zzz  ci  In  -t-  cq.bi, 

a1!  — t-  <ï+i  = ci  Ci  H—  ciC  1 

ei*l  —H  a1 3 = C3  il  —J—  c6bl, 

— a'i  -t-  a*i  zzz  cib]  -h  cj/ü z 

a1}  -4-  a*z  zzz  ciC$  -4-  C3  Ci 

<7  3 -4-  rt'4  -+-  a’i  zzz  ci  b]  -f-  c4^2, 

4 3 — 1~  1 rz  c 1 C3  — 1 — c j C 1 

— «’j  zzz  c 3 ^3  -t-  c6^2,  <2*4  = C4^3 

a 5 — f5  ^3 

ah  — ci  Ci  , ah  — c2 Ci , tf’3  zzz  c3  £3 , & 

ci  b 1 zz:  o,  r6  £3  zzz  o , c 4C1  zz:  o , C4S2  -4- 
cj£i  = o,  C403  H—  c6£i  zzz  o,  cj  £2  ;zz  o, 
cj  €3  -4-  c6Ci  zzz  0 , C6C3  zzz  o , cj  ^ 1 -I—  cibi  -4- 

CJ  Æl  ZZZ  o , c^bl  -f—  c6Æl  -4-  C2 b j -±~  CJ  bi  zzz  o , 

C3  £3  -4-  cé^a  -t-  cj^3  = o. 

Que 
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Que  c 1 11e  foit  pas  = o , ou  aura  b 1 rr  o , h z=.o, 
b 3 222  o , par  conféquent  ci  efl  néceflàirement  — o ; 
on  trouvera  que  c6 , rq.,  c 5 , c 3 , font  aufïi  néccflàire- 
ment  = o. 

Soit  ci  222:  1 , on  aura  ai  — b 1 , ah  22:  Cf, 

rt'2  — o d’2  222  o a’î  =:  o 
* <*‘3=0  a*3  222  o 

<3*4  222  o 

a 5 — o , 

r— *•  <fl*2  ;-f—  — t—  tf4I  222  ^2 

3 2 — | — I v ■■  C 2 

: — <3*3  -H-  a '4  -+-  <j’i  — b y, 

a' 3 H—  <jsi  ==  €3 

& en  fubfiituant  dans  les  conditions  de  la  formule , on  aura 
— a*i  a1!  h—  b 1 û'3  222  o , a*i  a1!  -+-  bi  <14=  o, 
a*  1 a' 3 -j—  «j1!  a‘4  222  o , a*l  â*2  222  o,  a'i  a' 3 222  o; 
<J5i  tf‘4  22:  o.  - - 

Premier  Cas.  Soit  a'i  222  o,  on  aura  û'3  2=  63; 

û 4 — — ^ 3 — 1”  C 3 » " " axai  ■■  | — b 1 C3  ; o ■ 

<*4I  alz  -4-  il  ^3  -H  63 ^ = o,  £3  <î4i 

(b  3 -t-  €3/  <lll  = o,  <ï12  -+-  <a4i  2=  Cl, 

2 a*  1 -f-  <1 1 1 =2  b 2 -+-  £ 2 ; donc 

f*3  -+-  — C)  (h  ■+■  . 

a i — t , a 1 =2 — — , 

xti  -+-  6)  »*3  -+-  63 

«‘i  = ,,tl zï?c7‘}i-’  = 

^2  -4-  €2 y [^3  . ^2  £2 ^ -t-  32  €3  ]- 

Second  Cas.  Soit  a 1i  222  o,  â'3  222  o,  a 4 = o, 
on  aura  <j$i  22  £3  , <»4i  22=  £2,  <a*i  2=  £2  — £2, 
& £3  2=  £3. 

Mm 
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Soit,  par  exemple,  dans  le  premier  Cas,  bz  z=z  — 4, 
£3=3,  £2  = 5 , £3  = — 7 , on  aura  b 1 = 1. 
Soit  € 1 =r  2 , l’équation  à intégrer  fera 

y -4 — o,  Sc  on  aura 

' V+i'-7/ 

û’i  = i,  <7*i  = — y, ah  = 2, <2*1  = 4,  ah  — 0, 
<22  rzz  o <2*2  i a1  z m o <2*2  rac  o 

«'3  — — 7 a'i  — o <2*3  — o 

<2 '4 — r 4 <2  4 O 

a 5 = 0 

ou  ai  a2  — <21  a2  =:  I ; ai  <73  -1 — <21  a 3 — 7, 

a2<23  <22a3  zzzo  a2<24 <2204  =;  I, 

a 3 <24  — <23  04  zzz  —7  a3  <25  <23  a 5 o 

04475  <7405  :=  — 4 04426 <24*6  = o 

05426  — <2506  zzr  o 

*1  <?4  — r <21*4  = 2,  altf^J  rflaj  = 4; 

02425  — <2205  = o 02476  — az a.6  zzz  o 

*3  <26  <23  *6  = o 

ai <26  — <21  a6  o. 


Donc  ai  — - 


ai,  on  aura  a 2 <23  — <22*3  = 

a 2 <24  — <22*4  azz 

0.2  <25  <72a5 

a.1  ü6  —T-  <22  a6  — 

’»  -4-  « > «4  _ 


• ; en  fubfli tuant  cette  valeur  de 

1 

— 7<i*  — <15  


«1 

a fl  a — 04 
ai 

— flS 

fl  > . 

— fl  6 


'î 


= o; 

o. 


«2 


#4 


; en  iubüituant  cette  videur  de  o.2  ^ 
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DES  S C 
on  aura  <73  0.4  — <t  3 <74 

«1.4*75  — *74*15 
*4*76  — *74*16 


I E N C E S. 


— a 6 

rzz  o. 

êx 


275 


a 3 =r  — --7~. a;  **  ; en  fubftituant  cette  valeur  de  0.3“ 

^ tf  4.  » . ) • « . ■'» 

on  aura  «.4*75  — *74*15  = nz  — 4, 

<14*76  — *74*6  :=  7e—  — o. 


*4  =n 


— 4 -t-  a^a  5 
«5 


; en  fubftituant  cette  valeur  de  a 4, 


on  aura  et  5 *76  — <7  ï a.  6 nr  6-  m o. 

Donc  7*72  -4-  «3  — • o , zaz  — <74  =:  <7i-, 

<15  “ O,  <16  3n  O,  4*73  — f — 7^5  Ü5  Oi 
ori  aura  *72  = — 1 , *7  5 m 4. 
on  aura  *74  — — 2 ; en  fubflituant 
pour  *7i,  <72,  <73,  *74,  *75, <76,  leurs  valeurs,  on  aiira 
70.2  -f- <13  no,  — 20.2  — f-  0,4  nr:  1 , 
5 — o,  a.6  — o,  — 203  — 70.4  = — 7, 

> t ' **•  . 1 J 

7*5  O I “ 4<t4  — t — 20. 5 — — 4* 

, 011  aura  4)  zs  o,  *4  rr  1 , xy  nr  67  & 
— **  -+-  7y* ■ — «r.r  — +*s 


4*7  2 

- 

Soit  *73 

— 

Soit  a 1 

an:  ■ 

pour  *7 1 

, <72 

al  rr  - 

“ I. 

4*t  2' 

— f—  «C' 

— 4*3 

— 

Soit  0.2 

. _ O 

l’intégrale  fera  n m 


— r»  -*■  ps 


Soit  lequation  y -4-  — — — — — = o,  donc 

r — 5*  — 3.7 

il  “ 1 , b 2 — 2,  i 3 — — 3,  Ci  nr  I , 
C2  nr  — ),  Cjrr:  — JV  •*  ' 

Comme  les  cocfEcienode  cette  écjuation  làtisfontaui  deux 

Mm  ij 
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-4-  ai  y*  ■+■  a+i'y 

-f-  fi  i x *4-  î I 

cas,  la  formule  » = ^ " y , conlienl  les  deux 

-4-  a i px 

-4-  « * * -4 - aj  t 

*3.7  -4-  *6^y 

intégrales  que  nous  allons  déterminer. 


Par  le  premier  cas, 

nous  aurons  <2' x 222 

1 i 

ali  222 

1 ; 

<2  2 222 

0 

<2*2  222 

— 3 

V = 

— 

3 

<2*3  = 

0 

<24  222 

— 

6 

<2"4  222 

0 

II 

‘ss 

0 

ah  =22  x ; 

cî*  I 22:  — 2, 

<7’ 

1 

O 

II 

ou 

rtS2  222  O <J42  222  O 
<j’3  — O 


al  <22  — ai  a2  222  i , ai  <73  — <71  a3  222  r ; 

a2^3  <22  a 3 2222  O a2<74  <22  a^.  222  — - 3 

a.3  <74  — <23  a4  222  — 3 &3  <25  — <23  a 5 222  o 

a4<2j  — tf4flt5  = — o a4<2Ô  — <74aé>  =2:  o 

«5  ü6  — <25  a 6 2222  o 


al  <74 

a2<2j 

a3  <2 6 

al  a6 


ai  a4 
<22  a 5 
<23  aé 


O 

o 


al  <25 

a2  a 6 


ai  &6  222  o. 


— <21  a 5 22=  — 2 ; 

— <22  a6  222  o 

\ * ’ ' 

V ‘ ” . 


Donc  a I,  222 

a2  <23  <22  a3 

a2  <24  — <22  a4 

*2  <25  <22  a 5 

C2  <26  <22  9.6 


ai 

ai  — tfj 
4 i 

41  — 44- 
4 I 

— 141  - 


en  fubfUtuant 
= o, 


I 


on  aura 
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ma?  „ . 

x2  = 03774  — *7304  — 

“i  J 


*77 

— 3- 


*3  = - a+.5  = lli  = - 6. 

, s 3 <i«S 

a4<76  — <740.0  zzz  — — - ==  °* 

— 6-4-  «4«Î  - ./  ta6 

04  =z 1 — ; O 


> J 


5<76— <7506  = — 

Donc  <72  — <73  zzz  o,  <72  — <74-4-  3 <7 1 zzz  0, 

a <72  -4-  <75  zzz  o,  <76  zzz  o,  <75  -4-  2 <7  3 - — : o. 

Soit  <72  zzz  o , on  aura  <7 3 zzz  o , <75  zz  o.  Soit  <7 1 zzz  r, 
on  aura  <74  =z  3 ; en  fubftituant  ces  valeurs , on  aura 

o 2 zzz  — 1,03  ZZZ  I,  301  04ZZZI, 

aj  zz  2,  06  zzz  o.  Soit  01  zzz  o,  on  aura  04  zzz — I, 

. r P*  ~ ♦-  3 pÿ 

& I intégrale  fera  7;  zzz ; : t -• 

° — X*  — )■  x — \>y  ■+■  1 xjr 

Par  ie  fécond  cas,  nous  aurons 
ai  zzz  1,  ai  zzz  7,  <73i  zzz  1,  <74i  zzz — 5,  <j!i  zzz — 3, 

a 2 ZZZ  O <7*2  ZZZ  O <7’2  ZZZ  O <742  ZZZ  O 

rt^ZZZO  <7*3  ZZZ  O <7  3 ZZZ  o 
<7 '4  ZZZ  O <7  '4  ZZZ  O 
<7' 5 ZZZO 


OU  Ol  <32  <7102  ZZZ  I , 

ai  <73 

<71  03 

oz <73  — <7203  zz:  0 

02  <74 

<72  04 

03  <74  — <73  04  z=  0 

03  <75 

<7305 

04<7J  — <7405  zzz  0 

04  <7  d 

<7406 

ajaô' — <7506  zzz  0 

etl  <74  <71  04  ZZZ  I , Ol  <75  <7105  ZZZ  5 

&2  <7  J <1205  ZZZ  O 02  <76  — — <72o6  =Z  O 

03  <76  — <73  06  ZZZ  O 

»I<l6  <71 06  Z=  p 


Mm  iij 
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Donc  «.  i — ■ ' ax  • ; en  fubflituant,  on  aura 

a i 

7 <ii  — a 7 

tLia  3 — ai  et  3 zz  zz  o. 


c. 2 ^4  — ai  *4  zz 


<71  


5 /XI  —<7  5 


<X.2dS  et  $ ZZ  ZZ  O , 

' ' a i 

, y — î <11  — <7<> 

fl. 2 <70  al  Cto  ZZ ZZ  O. 

«I  I 

Soit  a 6 zz  3 , on  aura  a 2 zz  — 1 , <3  5 zz  $ 

<114  zz  — 1,  «3  zz  — 7.  Soit  ai  — o;  en  fubfti- 

tuant  ces  valeurs,  on  aura  ai  zz  — 1.  Soit  a2  zz  o, 

a3  zz  o,  a 4 :za  o,  a 5 zz  o,  a 6 zz  o,  l'intégrale 

r. — /*  — 7J'/  — M?  ■+■  î*y  w 

lera  m zz  ; . 

— r* 

Les  deux  intégrales  aux  premières  différences  d'une  équa- 
tion aux  fécondes  étant  données , on  aura  l’intégrale  finie  de 
cette  équation. 

Far  exemple  ici,  de  la  première  de  nos  deux  intégrales 
je  tire  •—  zz:  — — ip  , & de  la  féconde  je  tire 

' y — ni  — ny  — y ' 

x — P -4-  jjr  _ 

ÿ — my  ■+■  1 -t-  7>  ' 

. «F  — m + 1»  — r ç x -4-  \y 

i aurai  1 équation  — — zz  - — 

1 — ni  — ny  — y — ,ny  yy 

ou  ( — tu n — 3 m — i )px  -t-  (zrnn  — t—  8 ) px 
(6n  -t-  ziy) py  -H  3 nx ‘ — 6 11  xy  -t—  3 ny 1 zz:  o , 

• • * « • * *4 

qui  fera  l’intégrale  de  l’équation  y H — « •+-  ***  _ 0< 


Pour  pouvoir  rapporter  cette  équation -ci 

-4-  iiyi‘  -t-  i+pxy  -t-  #7 yy‘ 

-h  ii  1 -t-  1 -4-/<8x 

-t-  t]y  -4-  i6y  -4-  itfy , . 

Éiy1  -t-  Ciyi  -f-  £}yy  -t~  S+x‘  -t-  Cfny  -t-  C6j>\  mr“  3 2 
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première  formule,  il  faut  la  multiplier  par  x ; on  aura 
i\y*'  -+-  bypÿy'. 

-+-  il  x -4-  i 5 Jr  -4-/18* 

*•  . •+■  hx  &6x  -+-  bqy  c 

y H- : — — o ; & en  coinpa- 

-4-  C 1 p*x 

-+•  Ca  px  1 

ccy 

rant  avec  la  formule  # on  aura  ai  sr  h , b 2 = 6 ; 

r—  ai  ss  b$  , — a~i  a' r -4-  d4i  ss  i4, 
ai  zzz  ij  a' 1 -4—  d4i  ss  C2 

— a*i  a *3  ss  i6,  — a '3  -+-  <2  4 -4-  a1!  ss  ^7, 
*—  a *3  -4-  <3*2  — i8  a' 3 -t-  d'i  — €3 

a 3 ==  ^5 

. — d'j  — ip,  a1 4 ss  o,  d3i  ss  Ci,  d32  ss  €4, 
a 5 ss  o 

d33  ss  C6. 

Donc  1 °6i  ss  o,  ^3  -f-  ^5  ss  o,  i6  -+-  i8  ss  o,  ip  ss  o. 
2°  a'  1 = il  , d’i  ss  Ci  , 

d'2  ss  — ^ 3 , d’z  ss  C4,  d+2  ss  j (C1)  — b6), 
d1 3 es  4 ^£5  ~ t—  b6  J , d* 3 — C6, 

d*4  ss  o, 
d'j  ss  o. 

d‘r  -t-  d4 1 ss  £4, 
d4i  ss  C2 

■■  - d'3  —4~  — H*  d*  I — ^7  » 

d 3 '~t—  d5I  ss  C3 

4.*  en  fubffituanr  dans  les  conditions  de  la  formule, 

— ^3  C 1 — d1!  d1 2 -4-  ii  d'3  ss  a, 

— i3  d4i  — C4 d2 r -4-  jbl  ^Cj  -4-  è6  J z s o, 
d4i  d'2  — Ci  C4  + iid4  ss  o, 


3.  — d 2 
ai2 


1 
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a4i  rt'3  — f 6 1 (£<j  -+-  16  ) -h  rtsi  a'4  ==  o; 
£4. a'j  — 5 <***  — ^3  a\  — o » 

— b}a'  1 — £(65  — ^;ali  -4-M66==o,; 
<j'i  <jJ2  — £61  ^65  — ^6^  r=  o, 
a'ia'i  — 61  £6  = 0,  — 16) a'$  — 66^*2  =0, 

64^1  — r^5  — a4r  — o, 

'î/'Cj  -H-  l\6 ) a'j.  — 66rt4i  — o, 

*f6j  — *6;  fCj  b6)  — C466  =r  o; 

<j’i  <*'4  = o , f f 65  — 16)  #4.  — o,  C6û'4  — 03 


Au  moyen  de  ces  équations,  lorlque  les  coëfficiens  bi  ,• 
62,  Æ3,  £4,  ^5  , 16,  bj,  b%,  by , 61,62,63,64, 
65  , 66,  feront  donnés,  5c  que  l’équation  lêra  intégrable 
par  la  première  formule,  on  aura  Ion  iiftégrale. 

Pour  pouvoir  rapporter  l’équation 


y 


l\x'  -I-  hx'y  -+-  i',xy*  -4-  i^y* 


-4-  £ i px 
-+-  Cix 

-+■  Ci* 

il  faut  la  multiplier  par  cip 


%*ry 
£ 5* 
£Cy 


à la  première  formule, 


C2X 


c^y  ; on  aura 


y -t- 


-4-  c r bipx1  -+-  c I lipx'y  -f-  fi  tipxji1  ■+■  ci  hi,pÿ* 
-i-cibix  -4-  fa bz  x -t-ci/'j*  -t-cxb+x 
-t-c^biy  -4-  c)bxy  ■+-  cji$y  -J-ejl+y 

-4- ri  £ i o'jr  -t-ciC+p’y 

-4-  (ci  C»  -+-  a Ci  Jpx  -+-  (ci  Cj  -t-  ctC+Jpx 
-4-  (‘'£i  -f-  c}£ijpy  -4-  (ciCù  -t-  t}£+)py 
•+-ci£zs‘  -i-Cl£$x‘ 

-4-  fcx£)  -4-  cyCi/x  -4-  (cz£6  -4-  c }£^xy 
■4-fjfjJ/*  -4-fjfûj/1 


= o ; & en 


comparant  avec  la  formule,  on  aura  a i =ci  bi , ezbi  “ o, 


— ai  — cjbi  , — a'x  -4-  axi  -+-  û4  i — ci  bi , 
a 2 ==  czbi  nz 2 -f-  d4i  = ci  £2  -4-  d£i, 

d42  H—  a1  j = C3  b 1 , 

. — fl1 3 -f-  <t+2  ‘ Z2z:  czb} 

(J  ) -V-  — C2  63  -f-  r3  62 


— a‘i 
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— a 3 -+-  â'4  -t-  a'i  — c\b\,  — eï<)  2=  £3^3, 
a'}  -4-  a i 222  n £3  -Hf3  Cl  «'5=42^4. 

rf*4  222CI  Æ4,  C3  £4  222  o , a'i  2222  fi  £1,  a' 2 222  £2  £2, 
a'}  222  c}  £3  , c 1 £4  222  o,  fi  £5  -4-  ci£^.  ~ o, 
fi  €6  -4—  *3  £4  — o,  f2 £3  — o,  f2  £(5  —4“  £3  £5  222  o , 
c}  £6  222  o. 

Que  €4  ne  Toit  pas  222  o , on  aura  c 1 — o,  £2  2:  0, 
c}  z=.  o ; par  conféquent  €4  êft  néceffiirement  222  o.  On 
Ironvera  de  la  meme  manière  que  S 5 & £6  (ont  aufll  nteef- 
fairement  222  o ; l’on  a £2 1 1 222:  o,  C2b 2 -4-  c}  h 1 222  o , 
C 2 b } — t—  C}b2  222  O,  C}b}  — t—  £2  £4  222  O, 
£•3  ^4  222  O. 

Que  C2  ne  foit  pas  222  o,  on  aura  b 1 222  o , b 2 222 r o, 
/»3  222  o , Z14  22:  o ; par  conféquent  C2  efl  nécefiâirement 
222  o.  On  prouvera  de  la  même  manière  que  £3  elt  auffi 
néceflâirement  222  o.  Par  conlequent,  pour  que  la  première 
équation  de  la  (êconde  Suite,  puifTê  appartenir  à la  pre- 
mière formule , il  faut  quelle  foit  repréfentée  généralement 


par  y -4- 


1 1*1  -t-  hix'y 
-4-  C 1 PI 

-t-  Cl  x 


o;  & pour 


-t-  C}J> 

la  rapporter  à cette 

formule  auffi  généralement  quelle  peut 

l’être,  il  fufht  de  la  multiplier  par  p;  on  aura 

ai  =22  £1  , 

«')  22  Ci  , 

a 2 222  0 

a* 2 222  0,  a' 2 222  0, 

a1 3 222  0 
222  />4 

vT 

II 

0 

0 

II 

v»-\ 

"'a 

<7*2  -4-  ax  1 H—  a*i  222  b 2 , 
a 2 -4-  <j4i  222  £2 


a'i 

«3. 


<74  -t-  a'i  222  b 3 ; 
rf’i  — C3 

Mn 
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& en  fubfliuiant  dans  les  conditions  de  la  formule , on  aura 
— a'i  a1  z -f-  Ai  a]  = o,  a4j  az  -f-  b\  a\  zzz  o, 
a*ia'}  -f-  a! id'4  =:  o,  a ialz  -+-  Ai  A4  — o, 

fl!!rf'3  H—  = o,  a'ia'4.  A4<î4i  — o. 

Au  moyen  de  ces  équations,  brique  les  coëfficiens  b\  , 
Lz , A3,  A4,  £r , £2,  £3,  feront  donnés,  s’ils  font  tels 
que  l’équation  foit  intégrable  par  la  première  formule , on 
aura  fon  intégrale. 


Exemple. 

Des  centres  C & D pris 
dans  la  ligne  A B Si  des 
rayons  CA,  DA,  je  décris 
les  cercles  A MB,  A NE; 
je  mène  DM  qui  coupe  ces 
deux  cercles  en  A?&  en  Ai.  A 

Je  fais  C A zzz  p , CD  zzz  tp;  j’aurai  DA  = (1  — e).p, 
DB  — (1  -4-  e).p. 

Je  fais  AN  — X,  A Ai  =.  y , DM—  u. 

Du  point  M foit  mené  M P perpendiculaire  à AB) 
on  aura  (PM)1  — zp.AP  — (AP)1 , 

D P — ( 1 — e).p  — AP  ; Si  à caufe  du  triangle 
reétangle  DPM , on  aura 

ir  — zp.AP  -h  (1  — e)%'P*  — i»(i  — e ).p.AP: 
donc  AP  — r ~ ( - , 

i,r 

pM = tV  vtr*  -+-  W7:  — ■] 

Pf  = ms  _ ai. 

•y. 
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S„,  — jr-  -+•  - ■>•]-» . 

*P y[ (‘  f - «*j  L«*  - O'-f'}  ’ 

donc  v = : 

V[(,  -«*]  [«*  w 

Du  centre  D & du  rayon  D Al,  Toit  décrit  le  petit 
arc  MR  qui  coupe  D Al  en  R , on  aura 

(1  — e).p:x  ::  u : MR  = — — — ; 

1 / r ('—<)■/  --•> 
r - #***  ‘i 

do,lc^  = f.-'j-;'  ’ 

■>  Nos  deux  équations  peuvent  fè  changer  en  ces  deux 

• 1 ( ' — *)'(*  — « y 1 . p‘l 

autres  - ci , u = - —r—, 

xx  — ( I — cjjr 

_■» y [ »*y — ( > -+■')*'  — ('  — *)*' i 

u — - ■ . » 

xx  — ( t — e)y  ■ 

En  différenciant  ia  première  de  ces  deux  équations , Sc 

r -r  • n * » ( I — *)  •('  — 

laiiant  x confiant,  on  aura  « = — . . 

[**  _ (\  — t)yYy 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  «*,  on  aura 
" . Af<  —<)>  — **1  A**ÿ  — ( 1 ■+■  *Jx‘  — ('  — *)/* 

j “T“  ' : o# 

('  — eJ‘^('  -+-  <)-v* 


Si  l’on  peut  trouver  l’une  des  deux  intégrales  de  cette 
équation , l’on  y fubflituera  pour  y fi  valeur  prife  de  cette 

, . . 1 ( 1 — t) . ( 1 — r* )y'  y „ 

équation-ci,  « = r— f — , & on  aura  par 

x*  — ( \ — c)y 

ce  moyen  une  équation  entre  p,  x,  y,  u,  e,  & la  confiante 
n que  l'on  aura  ajoutée  en  intégrant  ; l’on  fera  dans  cette 
équation  ï^:  o,  ; «O,  # ^ fl  — e)  .p,  & l’on 
déterminera  n. 

Nui] 
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Enfuite l’on fera  y =ijf,  .v  — c,  « — (1  -4- t).p, 

& l’on  aura  une  équation  entre  c & y,  c'efl-à-dire , que  l’on 
aura  la  circonférence  du  cercle  dont  ie  rayon  efl  p. 

Quant  au  nombre  c,  fâ  valeur  efl  arbitraire  ; mais  elle  doit 
être  prifë  entre  o & 1 • Or  il  efl  certain  que  cette  équation  ci , 

;;  , >{('—•) y — *xj]  J[(% *y  — ('  -t-  0* ’ — (•  — *//’] 

y f m ' O f 

(\  — t)  . V( I 4-  ')-l'X 

a deux  intégrales  aux  premières  clifTcrences  ; il  y en  a une 
des  deux  qui  n'eft  pas  déterminable , niais  il  pourrait  fe  faire 
que  l’autre  le  fut. 

Je  fais  2 2 = 2.vy  — ( r e) xx  — (1  — *)y* l. 


donc  -7-  = o , 4-  — o , 
* y 

l’équation  à intégrer  fera  y -4- 


* — ( ' — ')} 

y i 

— »it  -r-  ( ' 'J y i 

(\  — t).V( t -*-t).px 


°* 


aipjt  -4-  44 }'y  -4- 

—H  a 2 x -4-  *15*  -4-  t:  8 x 

& l 'intégrale  fera  n rzz  ■ ° -■  — " *~y  ~ ; 

-4-  « \ px  «4 py  -f- 

+ <11  •+■  fit  S x 

-t-  a.) y ■+■  *6 y + «y 


( a\  p1  ■+■  )*  4-  (*7 p‘  -*-)y  •+■  («'ip*  H- J t' 

OU  fl  - ■ g 

(a\pl  -t-/x  -r-  (*7p‘  -*-//  -+•  («'}?’  -*-Jl 

p'  -*-)*  ■+•  é""/’’  -+-ÂV  H-  "Wj  e.  _ 

ou  « “ : : r » ccc, 

-f-Jx  4-  -+- )y  -t-  -4- y 2 

ou  bien  elle  fera 


-+-  aipx‘  ■+■  ax,pxy  ■+■  aypxi  ttiopy*  -4-  «IJ fJl 
-t - ni  x -4-  a s * -4-  «S  x -+-  a 1 1 x -+-<114* 

-t-  «5,y  -+-  a6y  -+-  ayy  -+-  ai*^  -+-  aij> 

-4-  n\ px‘  -4-  a^pxy  -4-  «7/>xj  -t-  *iopy‘  -4-  a-\]pyx. 
-4-  «11  a;  jt  -t-  «Sx  4-  «ni  -4-  ai^x 

rk-  *)y  rt-  a6j>  rh:  *9/  r*-  *•*,/  rh  *'5J! 
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( a 1 p‘  -t-  J »'*  -*-(«7  /'*  -*-)**  f-’>>P‘  ■+• 


fa.,pi  -hj*‘  ■+■  (*7f'  )*y  (“■') p ‘ 

(•" vp’  — TtZ-LL t &.c.  ou  bien  elle  fera 

fa  . /. -*-)x'  (*7 F x*  l -i- A» io/‘  -K’j.r’-r- 

f« -t-;*’  H-Â’/  -I- é“7/’ ■+■  fit  i0/< -Wv* -H 

/«■if  -W*rc  -W-r’  -t-frior w n _ &c< 

f*  1 3 -t-Â/  i -t-  é«  > 6/<  -t-/j  ’ -+-  (*  ■ •;/*  -+-/r‘  i . 

fit  t 


Suppofons  par  exemple,  que  //  : 

1 r fiaip  -+-/v*  -J-fa  4/'  -t-f  */-+» 

ea  l’intégrale  de 

(etyp  -*-)*{,  -t-  f*'op-*-)j,‘  -+*éa,3 P~*~)lf 

‘ ***  é1  —*)*  lm  __  0 . en 


f i — c)  Vf  1 -+• 

/'-+-tttpx‘  ■+■  ) /dix’  •+■  a)x‘_y  -H 
( -4-  / ( •+-  "5  -+* 


l’équation 


renciant,  on  aura  _y 

a«i>*  -4-  a8  x‘i  -4-  «9*ÿ£  -+•  a i»>*  H-  a>5>’i  ) &c> 

d 1 I -+-«*■+  / . ^ . 

■'  " . " '"""'.  — U » 

. . • • *—(*—*)/ 

/-4- « 1 px‘  -t-  ) /-»-  a*/-*  -4- «?/>*. : . 

(-+-  / / +45*  -4-  a 8 .r  î 


txtopy  -f  a-r}  a'  )T7 

% a 1 1 x -4-  a 1 4-  * 4-  a * 4 x 
i«u;  -4-  a 1 -4-  ai  5 > 


-4-a6>  -t-  a^ 


r-;- 


&e. 


& en  multipliant  le  numérateur  & le  dénominateur  du  fcconJ 
terme  de  cette  équation  par  g , on  aura 

-4-  dix3i  -4-  d}x‘si  -t-  <t6xjt‘i  -M 


«J 


"f-  <111 


laüi'y  — ( i H*  *J*8x+  — f « — ^«8**^*  — fi  — t ) df)*xyl  -H 
^ i -f - t Ja<)  HH  » d 9 — / 

*+•  »<l«4  *♦“ 

— ^ i -4-  / ) a f 5 


N n iij 
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— f i — — &c. 


/-4-  a i fx‘  -4-  ) <*■ 

. /-h  y f -4-  a 

l -4-  ai 


<*+/>*  J -4-  rrypx'  — f l — rjaypxji 
5*  -4-<jSjt  — fl  —rJMx 
aùj  -+-.iyj>  — fi  —']•«)} 

-4-  <ï  i J p 
-4-  n 14* 

-+-  " ' 5/ 

3/i  1 ;/■ *4  — / 1 -t-  e) n 1 3/’*‘  — » ft  — ')*  1 ) py* 
S/Ji  + r — (1  -*-eJ<ti  + x — xfi — tjiti+x 
»"i5  > — eM  • 5S  — 


: o. 


-ta\op^-+. 

■ ldi  I * -4- 
-xaxxy 


&c. 


Je  n’ai  pas  poufîe  ce  calcul  plus  loin , & je  n’ai  fait  auCund 
tentative , parce  que  ce  qui  ferait  aifé  pour  plufieurs  perfonnes 
qui  travailleraient  de  concert  enfemble,  efl  impraticable  pour 
un  homme  feul  : j’ai  feulement  voulu  montrer  la  route  à ceux 
qui  voudront  faire  quelques  e fiais  : ils  y gagneront  au  moins 
de  le  rendre  cette  mcthode-ci  ftniilière. 


l 


1 

I 


i 


! APPLICATION  AUX  ÉQUATIONS 

AUX  TROISIÈMES  DIFFÉRENCES. 

F 0 RM  U LE  s de  toutes  les  Équations  foffibles  aux 
troijîcmes  différences  fans  radicaux. 

P\  c*  il  XV  -4-  ityy 

remiere  Suite,  y h ; ^ — = o; 

* Q\f  -4-  fcj  X -4-  c )JI 

ii.O  -t~bix‘ÿ -4- S)  xy‘  -4-  -4-  (b^p  ~*-} xy  -4-  (ISp  -4 -)yy 

fC,p‘+J  ' — 

(tnp  -k-)x'  -4-  (b+p-\-J  x'y  -4-  (by  p xy%  -4-  (hop  -4-  )ji'  -4- 


(b<îr‘  (hoA )ÿÿ  o. 

/?  1 1 . — O,  oCC» 

(bip*  -i-J 


Seconde  Suite,  y 


b 11 


£ I X -4~  C ij 


= o; 
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-4-  b 1 xyy  -4-  b]y*y  -+-  (b+p-\-)y' 

. • O , 

z'.  i/>  -t-;*  ( f+/.  )p 

b i x*  -k-  bix'y  - 1-  /■  j jr'^y*  /> $y  + -4-  (b(> p -4-  ) x‘y 


O, 


(bqp  -4-  ! xyy  -+■  (b\lp  -4 - jÿ ‘y  -4-  (Li\f'  -4-/7* 

(C.p‘  +Ji  + (C7f*+/y 

( b i p -t-Jx*  -t-  ( b^p  -t-  Jxly  -4-  ( byp  -4-  ) x'y1  ■+: 


(biop  -+-  ) xÿ » -t- (b  i )p  -*-}/+  -4-  (biCp1  -4- Jx‘y-y-(bilp‘  -*~Jxjry 

fii9p‘  + )ÿ'y  -4-  (bj+p*  -+-/>*  o 

• ; ; ~ O , <XC. 

(Cip*  +Jx  ■+•  (Slip*  -j-)y 


IÏI.C  Suite,  y 


l I K y*  -+-  ^ * 


fi**  +.Ci*/-i-C)s‘-+-(C4p-t-jÿ 
bixly  -4-  bxx'yy  -H  b)xy‘y  -4-  fyilji  h-  (l$p  -\-)‘xyÈ  -4; 


(bip  ~*~)yy‘ 

• : — . - — o ; 

(Stp  +Jx‘  +J*y  -4-  (Cyp-^-)y'  ~\~(£<o p1  -y- )y 

' ' ^ b ixf  -4-/>j»+_y  -4-  b 5 x*y*  -4 - l+x ‘y  ‘ -4-  ljxy+  -4-  ICyl  -p 

(b7  p -t-  )x*y  + (hop  H -Jx‘yy  -4-  (il  3/1  -4-  )xy‘y  -+-  (h\Cp  -4 - )y'y  -+• 


(b  1 9 p 1 -W*y*  •+•  (b*Sp’  -*-Jpy‘ 


— °>  &c. 


(Cl p’  -+-A*-t -(C7p‘.-^-J*y  -+-(Ctjp‘  -y-)y‘  -*-(£<  yp'+jÿ 

I v.e  Suite.  7 — j— 

(b+r- 

fi*>  -t- Cix'y  -*-£}xy‘  -i-C+y'  -I-  (Cjp  -i- J xy  •+•  (CSp-+-)yy 
” ^ /11  *♦>■  -+-  Ixx’yy  b^x'y  ’y  -4-  l^xyiy  -i-  byy^y  -4-  -+-Jxy‘ 

Yhr  -* - (bixp  -4- )y ‘y  ‘ -4-  (b<^pl  )y‘ 

l'f  l/l  -4- ; i!  -H  /£+/)  -y-)xÿ  -4-  (iyp  -4-; *7  -4-  /ï I O/.  -f-/7  -4- 

(Ci}p'  /'f  !9/>*  -t-/)/ 
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/. I Ÿ!  -+-  bxx'y  A-  b]  x+ÿ'  4-  *4 »’>*  -+-  #5*1»^  A-l6xyt  4-  tyy*  -+- 

^ _l ; 

V/Sy,  4- ;i*j' 4-  1/1-4-Âbly  -H  ^'t/1  -*- A'W  A-fbxyp  4 -)xy'y  4- 

yïi  o/>  -t-  -t-  (h-,  p1  -y-J.x’y!  -h  'hip'  -t-  hjj-1  -x-  /fl  3 ;;>*  4-)>*.)-‘  4- 


/f  41  ;i'  4-  />’ 


— = o , &c. 


4-;x'!  -*-(C7p\  4 -yW  4-  /'fij/'*  4-/*>:i 

rf.9/'*H-;y’  4-Éff*?/»’  -wv  -1-  ^"3  s/'*  -w>y 

Formules  de  toutes  les  Intégrales  pofftblcs  d’équations 
aux  troiftèmes  différences  fans  radicaux. 


I."  Suite.  7; 


A 


II.'  Suite.  « 


a i * 1 4-  a xxy  4-  «57*  4-  f a AP  -H  <*  5 * ■+■  “O1  . 

‘ T.. TT  9 

aii*  4-  111;  4-  a-^y  4-  (a+p  4-  «J*  4-  <x6y)y 

(axpA-)x1  -y-  (a\pA-  )xy  4-  (arjp  4-  J y1  4-  fax op‘  -\-)y 

“ — . , , *•  $t 

fttxp  4-  J x*  4-  (aypA-J xy  4 - («-7P  A-)y‘  A-(*iop  -A-Jy 

fax  p‘  4 -Jx‘  A-fajp’  A-)  xyA-  fax  J />’  A-)yx  4-  (axtyp1  A-)y 

Il  — ; : ; — ; t « Ok.t» 

(a. I p‘  a-)x‘  4-  (a- px  -y-j xy  4-  (<*■< } p‘  A-Jy‘  4 -f*'9P'  A-Jy 

a I x’  4-  ax  r‘y  4-  a\xy'  4-  a+y’  4-  f a%p  A-)*y  4-  fa  9p  4-  )yy 


<ti  xî4-«jï*/  -i-a)xy‘  4-  «4J>'  4-  (*} p A-)xy  A-  f*9p  A-Jy  y 
n fax  p 4- À'  4 -fa  AP  A-)x‘y  4-  fa-p  A-)xy 1 4-  faxop  -y-)  y'  4- 

(ax-j  p'  4 - )xy  4-  (a'ip1  4 -)yy 

f a.  x p -y-  J*’  4-  Ar.  . 

|II  * SUITE  « = a'*4  4-  -n*1/  4-  rfj*1./*  4-  *4^'  4-  aÿ*  A-  (alpA-j'xfÿ A± 


(at)P  4-  ) xyy  A-faxxp  A-Jy'y  4-  faxjp*  A-Jy1  g^ 


a i i I 4-  &c. 


I. 
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i 


ai  x)  4-  a)}’  4-  «+/>/ 

4-  <t  5 * 

Soit  //  = — : r— ' K a6jf..  , en  différenciant , on 

««**  4-  •I*jf  •+•*)/'  4-  «4 />/ 

4-  *5  » 

4- 

4-«'i*V  + 4> 

, 4-  «**1  4-  «’»  4-  «*| 

II/  ..  '*  4-  «’•  4-  4+1 

aura  i équation  y -4-  — — - — 


o'iÿÿ  4-  ( — a‘t  4-  4-  (—  la' j 4-  a'+)pjjl. 

— a'i*  4- f — ia'}  4~  a'f  J x 

4~  ( — a*i—a'f)y  — ia'}y  .. 

4-  a'xpx1  4-  a'ipxÿ  -+-  a'fpj'. 

*4-  d + l*  -4-  rt*x  JT  -4- 
-4-  H- 

qui , en  lùppofânt  les  quinze  premières  conditions  du  Lemme, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  aux  troifièmes  diffé- 
rences , dont  l’intégrale  eft  n = ~ - * ***  , &c. 

»!»'  4- 


Soit  H 


4-  ut  pi*  4-  a+pxj  4- 
4 -ai*  4 -45*  -t-  a o x 4-  41  i/>j> 

4-  •+- a6j>  4 - «W  4-  «n/’j' 

4-  4 1 j ** 

4-  41  + »»» 

' 4-  a ifp' 

4-  a.  ipa'  4-  *\ptp  4-  aypy'  a.\op‘j 
4“  « 1 4 + »(  « -1-48.  -f  tt  II  p 

+ *y  4-  «êjf  4-  «ÿjf  -f-  an pp 

4-  «IJ** 

-4-  a 1 4.  ï p 

4-  * « sjrî  ' 


différenciant,  on  aura  l’équation,  &c. 


en 


O o 
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I I. 

. , . 4 1 *jt  -t-  tirs  

Pour  pouvoir  rapporter  1 équation^  -g\-  ■-  ~ ® 

à la  première  formule,  il  faut  la  multiplier  par  c t x * -+- 
tz'xy  -t—  c]ÿl  -t-  C4/7  c<jxy  -t-  c6_>7,  on 
trouvera  que  cz , c 3 ,'c+,  fj  6c  cé,  font  = o.  Soit 

•*•  4 1 x'iy  -4-  4 1 

fi  — i , on  aura  y H — : — : = o , 

7 e,yx‘  Cixx‘  -y-  C }yx‘ 

& en  comparant  avec  la  formule,  on  aura 

<j'i  H—  fl+i  = bi  , za't  —H  a' z -t-  fl’t  = Il ; 
<j4i  = Cz  a't  = £3 


-+-  a 3 —I—  a 
— a1 3 = o 
ai42  = o 


= 0; 

za* 3 ' — o 

<j’3  = o 


— fi1  z -+-<74  = 0,  — a l — a 5 — 0 ; 

û‘2  — : O 2d*3  -+-  zr'j  — : o 

a1}  z=z  o 


z a 3 -t-  a 4 = o , 
<33  = o 

zi'i  s=  bi  — Cz , 


h = Ci, 


= i fi*  — CjA 


a 3 = o 

ai '4  ~T  O 

fl  J — O 


d'3  = o 
fl’4  = o 


a*i  z=  Cl  , a*i  = Si,  aï’l  = £3  , OU 

flJ2  = o fl42  = o 

a'l  = 
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ttiai  — <2102  = Æi  — £2,  nur$  — ai  a.)  r=z\(bz  — %})>  ' 

«Liai  — <1203  = o xza 4 — <120,4  — ° 

03^4  — <1304  = 0 0305 — <1305=0 

04*15  — <*4*5  = o x^a6  — <1406  = o 

o5«6  — <150(1  = o * 

01  <14  — <1104  = Ci,  01  <15  — <1105  = £2 , 

*205  — <1205  = o xza6  — <1206  = o 

03  a6  — <1306  =:  o 

ol<ï6  — <1106  = £3. 


Donc  a 1 = ^ — — lttt-  ; en  fubftituant  cette 

*1 

valeur  de  01,  on  aura 

\(i*  — C5  )di  — (il  — Ci  )a% 

*2  ay  — <1203  = — 1 = o, 

r 

Ci  «1  — (il  — Cil  «4. 

02 <14  <12  04  = — - -~L-  = O , 

Ci  «i  — (il  — Ci  J a < 

02 <1 5 — <2205  = - =:  O, 

, , Cltfi  — (il  — Citai 

02  <16  <1200  =:  — = o. 

41 

Soit  a 7 = b 1 — £2,  on  aura  a 6 = £3,  <15  = £2, 
<14  = £ 1 , <23  =:  j ( b z — £3.  Soit  a 1 = o;  en 
fubftituant  ces  valeurs,  on  aura  01  = 1.  Soit  02  = o, 

03  = o,  04  = o,  05  = o,  a.6  = o,  l'intégrale 


fera  « = 


(it  — Cijxj r ■+•  i(tx  — Ci)}‘  Cipy 

-4-  Ci  * 

+ C); 


Pour  pouvoir  rapporter  l’équation  y H-  • — ~ r = o à la 

C 11 

O o ij 


I 
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première  formule , il  faut  la  multiplier  par  H-  cipx  -4-  c^.pyr 

-+-C2X  -4-3-5* 
-f -cyy  -1-  c6y 

— •+■  et  Si  pxy‘  e+l\pyy\ 

ciki  x -f-  cfkix 

••  C)kiy  -t-  cbk\y 

on  aura  y H — : — — r=  o; 

•+■  l\G\  pxx  ■+•  (t\  Ci  -k-  f+C  I J pxy  ■+■  CifCipy  \ 

-4- ciC\x  -+-  (ciCi  -+-  Cf  C 1 )x  -+-CjGix 
-+-c)Siy  -t-  (cyCi  -y- €6  G \)y  -+-cbGiy 

Si  en  comparant  avec  la  formule,  on  aura  a'i  h-  «4i  =0; 

<j4i  = 3-2  £1 

2 a'i  h-  <?2  -4-  û'i  zzz  o , ai  -t-  a1 3 -t-  a*!  =z  o, 
— a'zz^.czbi  — a*  2 — a’ 5 =3-3^1 

a%  1 = C3C1  — 233*3  -+-  a 5 = c<)bt 

a'zzzzciÇi a*i  = 33  £2  H-  c6Çi, 

a *3  = c$£i 

<3*3  r=  o,  — a xi  h-  a' 4 = ci£r; 

2 <3*3  = célrt  ax  1 = rt  £2  -f-  c^Cl; 


<**3  = o, 

2 <3*3  = c6  Irt 
<3*3  = c6Çz 


2 *'3  -f-  a* 4 = c±Slh  ah  = cl  Cl, 

a'i  = 3-4  £2 

T\  P / Cl  (h  I *4“  iClf 

Donc  l.^  = o,a=i7TZ€},  Ci  =-n—7—cf. 


. • . /'fi;*  , c.c» 

l'ai  = 77qrc7f5^  *,=  77^7f5*- 

. i/o  /o 

<3  2=  ^ _^  cT  f ^ <3  2 =£2CI  -Ï-Çlf4 

-c’3  = £23-4  <3*3  =£23-5 

*4  = ^1  -4-  Çi)ci  -4-  £ 1 <4.  a'^zzzfbi  -hzbzjc^ 

*5  = f£i  h-  z&Jty 


a z £ 2 c 1 ■ — £ 1 3*4 

<3*3  = £23-5 
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• a*i 


. « jo  4 — (Ç\)M 

d'i=Cm,  .aUz=——c^ 


*93 


ah 


ah 


b,c . 


— i,  -+•  Ci 

— C \ (b  t -4-  iC  i ) 

" il  ■+■  Ci 


a — Ci  (b  i -+-  1C1) 

ax  = TTZTTa f5 


e 5 • 


. On  trouvera  que  ces  valeurs  fatisfont  aux  quinze  condi- 
tions de  la  formule,  que  par  conlequent  on  peut  donner  à 
ri  , c 4,  r 5 telle  valeur  que  ion  voudra,  & que  i équation 
dij  intégrable  par  la  première  formule,  quelles  que  Ibient  les 
valeurs  des  coëfficiens  b t , Ci  , Ci. 

Soit  e 5 — o,  — o,  & ri  =r  i,  on  aura 

ai  ai  — ai  ai  z=  o,  «1-33  — ai  a 3 — o, 

ai  <13  <ii  a3  zz:  o ai  (74  — <72  a4  = C2 

a3  774  773  a4  zz:  o a3  775  — <73  a 5 zz:  o 

a4<7j  — <74x5  zz  Æi  — t—  Ci  a47i6  — (74a6  zz:  o 

a 5 a6  — 775  a6  zz  o 

at  774  — <71  a4  zz:  Ci,  ai  7/5  — <7t  a 5 zz:  o ; 

tti<75  — <7ia5  = o ai  a6  — aia.6  zz:  o 

a3  <7 6 a<5  zzr  o 

«1  a6  — ai  a.6  zz:  o. 

Soit  <7 1 zz:  o , ai  zzz  o,  <73  zz:  o,  <74  zz  1 : 
775  zz:  o , a6  zz:  o , on  aura  ai  rrz  Ci  , 12  zz:  Ci, 

a 3 zz:  o , a 5 zz:  — (b  1 -+-  C 1 ) , a 6 zz  o.  Soit 

14  z:  o,  l’intégrale  fera  » zz  — ^ -• 

Ci  **  -t-  Ci  ty  — i -t~  C j 

Pour  pouvoir  rapporter  celte  équatioif- ci 

b\*‘y  ■+■  biuyy  -+-  b)j‘s  •+•  *+/>/* 

-t-  b S * 

* b 6 y 

y _p_ — 


{'f*  + £+/'/ 
-t-  C>  x -t-  C s * 
r+-  Cy  -t-  Cy 


zz:  o à la  première 
Oo  iii 
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formule,  il  faut  la  multiplier  par  ri  x czy  ; on  aura 

-4-  fi  il  x*y  (ci  h -4-  Cl &i  )x'yy  ■+■  (c i b]  -4-  ci  li  ) *y‘y  -4- 

y _J 


citjy’y  ■+-  cit^pxy1  ■+■  cxi+pyy‘ 

-4-  çti$  * -4-  * 

-4-  fi  t6y  -4-  al&y 

-4-  Cl  Cl  [IX*  -4-  (c  I C+  -4-  f»  Ci  -4-  ciC+py‘ 

-4-  fi£jjr  -4-/cif  J -4-  CxCxJx  -4-  ciC^x 

-4-rifj/  (c  iC6 cxS}  Jy  ■+-  ciCCy 


o ; & en 


comparant  avec  la  formule,  on  aura  ai  -+-  à*  i m riii, 

a'  i ci  Cz 


243*1  -4-  43*2  -4-  rt’i  — cibz  H—  czbi  , 
— 43*2  = ci  b$ 
a'i  = ci  £3 
43*2  = ciCj  -H  dSz 


4»’z  -+-  43*3 

».  4 I 

û2  a j 

— zal  3 -4—  4*5 
«a4z  = ci  £6 
4**3  = czZ  5 


= r i Æ6 

— C2  Z.  J 

— H cz C 3 


CI  5 3 -+-  czbz, 


a1 3 = C2^3,  — yi;z  -+-  43 '4  = ri  £4, 

— 241*3  rzr  rz£6  <2*2  = ri  £4  — t~  rz£t; 

tf*3  = «£<5 

— 2ü'3  -f-  43*4  = «£4,  43*1  — ci  Cl. 

43*3  = CZ  £4 


Donc  1.’  (b$  -4-  £$  )cl  -4-  Czcz  = a, 

^£6  H—  £6}  ci  -4-  ^5  -4-  £3  — t—  2^5^  cz  = o , 
f £3  — £6^42  = o,  ^263  -4-  b6 ) cz  =0. 


1 


i 

l 


i 


1 

1 


I 


1 
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i."  ai  z=z..'(  b 1 — £2  J ci, 

a 2 2—  ( — £6  -4-^3^  ci  -+-  £ 5 — £ 3 — b 2)  ex 

a 3 = C4C2 

a ^ ^ ^ ■ ■ I ~ £^.  J cl  ■'  t £ 1 a 

a 3 ■=.  ( b 5 -t-  2^5  ^Jf2 

<3*1  = t[/^2  -4-^5  r — C3  )ci  bici\, 
a 2 - 'o-tt’i  ■ |—  Ci  r2 

a*3  = Cjr2 
a *4  z=z  (b\  -4-  i£$)  ci 

a’i  = Cin,  a4i  = C2ri, 

a’2  = — ^5n  a*2  ~ C6ri  -+-  C3  f2 

^’3  = b}  ci 

ah  z=z  £jc  1 

Soit  n =0,  r 2 = 1 , on  aura  €2  = 0, 
€5  = — } (b5  -H  £3  J,  £6  = b3,  Ù6  =z—  2bi; 

h*‘j  -K  ht'y j -4-  tjy'y  -+•  l\ry* 

h * 

— »*?>  „ 

= O, 


I équation  iêra^  -+- 


-t-  C 1 /<  * -+-  C + />  j> 

■+•  Cîs  — j(*l  +C}J» 


& on  aura 

ai  z=z  o , a*i  rrr^Æi , 

a'i—±(2bi-+-b<ÿ  — £3)  a1 2 = Ci 


a*3  — — iY^Î  63/ 
r 4 — ^ " t""  2 C4 


a*3  =z  C4 
a'4  = C 1 
a 3 = — £3 

ah  = o,  a4i  = o,  a’i  — o;  en  fubftituani 
ah  = o a4  2 = Cî 

-’3  = *3  v 
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dans  les  conditions  de  la  formule,  on  aura  h Ci  =r  o,~ 
Çi(b2-t-b 5^  = o.  b 163=0,  b l (b%  H—  2Ç4.)  = o, 

G 3 ^ Æ2  — t—  ^5 ^ zzi  o , (bi  — j—  ^5^  ^4  “I-  — — °» 

(b^  — t — 2(0^- J — t — ^4^3  "t1"  2 Æ3G1  — o. 

Soit  b 1 = o , b 5 = — b 2 , on  aura  lequation 


-I-  i*x?y  -t-  *}/*/  -+-  *+/>/* 

9 X X 


— *hr  


i(ti  — C}Jt t 
*>\y 


= o , qui  fera  inté- 


grable par  la  première  formule,  pourvu  que  b 2 (b$-\-2C%)  — 
£463  — 263  Ci  = o. 

Soit , par  exemple , l’équation 

•*'  . *yy  7 y' y ■+■  *w*  — **'  — ’+yr‘ , _ .. 

y ■}-  # . . 1 “ .. . ■ op  on  aura  02  , 1 g 

— J/'/  — iy+7;/ 

153  =7,  b^—2.  Ci  = — 1,  £3  = 5,  €4  = — 3. 

Si  on  fubflilue  ces  valeurs  dans  la  formule  & dans  la 
condition  de  cette  formule,  on  aura  l’cquation  propose , 
& la  condition  fera  remplie  ; par  conféquent , cette  équa- 
tion eft  intégrable  par  ce  cas -ci;  pour  l’intégrer  on  aura 
a’i  =0,  a'i~o,  a'i=:o,a4i=:o,  d’tzao, 
a 2 — — 2 a'' 2— — 1 a' 2 =.  o 0*2  — J 

a } = — 3 = — 2 d’3=7. 

û’4  = — i a1 4 = — 4 

a'5=—  5 

ou  (tiaz  — ni<t2  = o,  01*23  — - <71*3  r=  o, 

O.2/I3  — <22*3  = — 2 (t2^4  — <7204  zz=  — X] 

<13/14  — rfja.4  = — 3 0.3  >2  5 — /2305  = — 2 

«.4/25  — d4*5  == — * *406  — <240.6  = — 4 

«.506  — <25*6  = — j 

0U24 
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ai  cl 5 = o, 

<32  <t6  = J 


— ai  «.4  = o,  <ti  <35 

<t2<75  <72  05  =0  02  <76 

03  a6  a 3 «,6  — 1 7 

<tia6  — <n<t(>  z£z  o. 

Soit  <7  1 =0,01  = O,  02  = — ^ alat  ; 
donc  03  <74  — <7304  — 


— fl  5 + j<4 


«î 


*3rt5  — rt3*5  = ~ = — 

J«3  -4-  îaS 


0306 


<3306  = 


= 7- 


«3 


— ? «3  «4 

' » 
a + 


donc  04/75  — <2405  = 

0406  — <7406  = 
— 1 -t-  «4  «5 


— î a + -4-  ja$  _ 


al 


7*4 


«i 


] atf 


04  = 


o J 


donc  05776  — <7506  = -4-  a<;  — 

Soit  <72  = o ;•  donc  <75=0,  Soit  <*3  = 2 , oh 
«ura  <74  = 1 , <76  = — 5;  en  fubflituant  ces  valeurs, 
on  aura  02  = — 1 , 05  = 1 , 03  — 204  — — 3 , 
— 5*3  — 206  — 7,  — 504  — 06  = — 4. 

Soit  04  = 0,  on  aura  03=  — 3 , 06  = 4 ; 
Jes  cocfficiens  de  l'intégrale  feront  donc 

5 fl  1 = o,  al  — O,  «3  = 1,  04  = »,  B5  = o,  atf  — — J.  5 

(1^0  ai  — — 1 *3=:  — 3 «4—0  a 5 = 1 «{  = 4 5 

par  conféquent  l’intégrale  fera  n — 


*s 


■ ps  — 5 ss 


— *y  — 3^’  -+-  *y  ■+•  ws 

PP 
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Soit  £4  = — £ 1 = o,  £3  = o,  on  aura 

bix‘y  -+■  bxxjry  -4-  bjy‘y 


i’équation  y 


{wk 

Y 


~ 7 **♦"., 

— 7*5* 

qui  fera  toujours  intégrable  par  la  première  formule. 

Soit  ri  = 1 , c 2 = o,  011  aura  £ 5 = — b 5 , 
£ 6 — — Z»  6 , l'équation  fera 


■+■  bixyy  ■+■  b}/’/  -+■ 


-4-  Ci/«*  -+-  C+/y< 

-t-  C jjt  — S 5 * 

-4-  C3/  — A <Sjf 

tf’l  = il  — £2 

i 3 — 4~  b6 

a'}  — o 

t j 4 ~ ^4  * * I " £4  fi  4 " "■ — o 

tf'j  = o 


*w* 
b s * 

~ o , & on  aura 


a 1 — £( bï  H — b$  £3 y» 

ai’a  zz;  £4 

û’3  zzz  o 


<j’i  = £1,  tf4l  = £2,  û’i  = £3; 

a'i  — — é 5 <j42  zzz  — b 6 

a*  3 = o 

& en  fubflituant  dans  les  conditions  de  la  formule,  on  aura 
z£i  ^3  H—  b6 ) — £4  ( bï  — t—  — £3)  — °» 
*£2  ^£3  -4-  b6 ) —4-  b 5 (bï  -4-  ^5  — £3  ^ — °* 
£2£4  -4-  Æj£i  —4—  (b\  — Qï)  (bq.  -4-  £4^  = o» 
(bï  -4—  b 5 — £3^  É^4  *4"  ^4^  — - . 0 » 

^ /)  3 -4—  Æ 6 J î(  b 4 —f—  £ 4 ^ ■ 0 * 

2 £ 3 ^3  —4—  £6^  —4-  b6  (b  1 -4—  — £3  ) ==  °* 

£ 3 £4  — I — £ t b6  z zz  o , — £ 5 £3  — t-  b(>  £2  __  o , 
£3  f^4  —J—  £4^  — (bq.  —4—  £4^  o» 
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, Soit  £ 4 = — b 4 , 1 équation  fera 

hx‘y  -t-  hxyy  ■+■  i}y‘y  Hw* 

. -h  if  * 

y h ; ; — — o , & on  aura 

-+-  C </>*  — t>+py 

-4 - Ci  x — tî  x 
-H  Cj y — hCy 

2C  I (b}  H—  b6 ) — t—  bq.  ( bi  -h-  Æj  — £3 ) z=.  o , 

2 £ 2 ( b 3 "{  ■ bG  J — 1 — bÿ  ( b 2 1 I — b^  *~ — £3  ) zzz  o , 

î£ 3 (bi  -t-  Æ6 ) -4-  b6  ( bi  -t-  £5  — £3 ^ = o, 

— ^£2  -t-  Æj£i  — o,  — ^£3  -+-  Æ6£i  = o, 

— éj£j  -4-  bG&i  = o,  & <*'i  = b 1 — £2, 

ai  — b]  -t-  36 
«'3  r=  o 

, a '4  = o 

a'  5 = o 

«f1!  = ^ ( b 1 -4-  b 5 — £3^,  a'i  = £1, 

« 2 r=  — /»4  û’2  z=  — b 5 

<1*3  =0  * <i53  = • 

<J*4  = o 

<*4i  = £2,  <ïsi  — £3. 

<a+2  — ' b 6 

Soit  b6  — o,  £3  =:  o , £3  — o , b<ÿ  z=z  — bl , 


l'équation  feia_y  • 


i 1 x‘y  -+-  ti  xyy  •+-  l+pf 
— b>a  x 


= o , & on  aura 


a't  =r  bi  — £2,  ali  = o,  ah  =£1 , u4 1 = £2, 

<j'2  = o <i‘2  =:  £4  ah  z=z  bi  a*i  = o 

a 1 =0  «‘3  = o tf’3  = o 

o 4 — — ^4  "H-  £4  ^ 4 — — o 

a'j  = o 

rPij 
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& £264  — b 2 C 1 -4-  (bi  — Ci ) ( b 4 -h  £4^  = o. 
Pour  pouvoir  rapporter  cette  équation  - ci  - ' 


y h '*y  ^ . y* : — o,  à ia  première  formule, 

Ci  Ci x y -H  Cj>*  H-  C+Z’.y 

C$  * 

H-  C6> 

il  faut  premièrement  que €4  = o,  £5  = o,  £6  = 0; 
lêcondement , ii  faut  la  multiplier  par  ci p -4-  ci  x cyy, 


on  aura  y 


-+-  nhpxjf‘.  1-  cihipjp1 
-+■  ci  6 1 * -y-  ci  bx  m 

■+■  c)l>  s -+-  t]ixy 

-4-  fiCi/>jr*  -+•  et  (xpxy  -+-  c lC}/>ji* 

-H  Cl  Ci  x -+-  fl  Ci*  -+-  ClC}M 

■+■  c)Ciji  -h  c)Cxji  ■+■  tjCjy 


= o; 


Si  en  comparant  avec  la  formule,  on  aura  a 1 -+-  <i4i  = o, 

a’i  = ciCi 


iaxi  -4- a'i  — t—  a’i  “ o,  ai  — f-<ï*3  -4-<t42  = o, 
— <732  = cibi  — <Z42  — d'j  = C3^i 

asi  — <-j£i  — 2^'*3  -t-a'j  zzzcibi 

<*3  2 — C2C2  <i42  = C3C2 

• <1*3  = C2C3 


a’3  = o,  — <1*2  -+-  <*'4  = ciÆi; 

— 2û33  = c$bi  a *2  = ri  £2 

«'3  = C3C3 

— 2<j’3  -4-  <1*4  = Cï  h , ah  — aÇi. 

<3*3  = a £3 

Donc  1 .*  (b\  -I—  Ci  ) ci  — o , 

(b  1 -4—  £2,^3  -+-  ( bii  -H  2Ê3^f2  o, 
^€3^3  — o,  b 1 cy  — o. 
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2.0  a 1 zz — Cif2,  <j*i  =j(bia — Gu3/> 

ai  ZZ £3^2 C2<3  £312Zz£2CI 

a'3  zrCjn  <3*3  = £3^2 

<7 '4  szz  (bi  -f-  Qzjci  37*4  zz  (bz  -H  zÇ^Jci 

â'5  zz  (bz-\~  z&yjcz 

e’i  ZZ  £lfl,  ' £3+ 1 ZZ  £tf2,  £75I  ZZ  £ I £-3. 

<7*2  ZZ  blC2  Ü*2  ZZ  £2f3 

37*3  zz  o 

Que  £3  & £2  foient  z:  o , fie  foit  £i  zz  1 , on  aura 
ai  zzo,  a’izzo,  a'y  1 zz  £ 1 y a’izo.d’i 


£7*2  ZZ  £2 


37*2  : 


or  2 : 


O, 


<3  2 ZZO 

rt'3  ZZ  £3  <7*3  ZZ  O û’jzo 

£7  4 zz  b 1 4 £2  £34  2Z  b 2 4 2 £3 

£1 ' 5 ZZO 

fie  en  fubftituant , on  trouvera  que  toutes  les  équations  feront 
fatisfaites,  5c  que  par  confequent  l’équation 

y H 1 iy>- : — z o , e(l  intégrable  géné- 

C 1 jr*  -4-  C i xy  -+-  C jj>*. 

râlement  par  la  première  formule;  pour  l’intégrer,  on  aura 

Ct I £32  £71*2  ZZ  O,  et  1 £73  £7 1 et 3 ZZ  O, 

Ct2£Ï3  £72*3  ZZ  O <t2£74  £72*4  £2 

*3774  — £73*4  zz  £3  *3335  — £73*5  ZZ  O 

*4735  £74*3  ZZ  b I 4-  £2.  *4736  £34*6  ZZ  b 2 — f-  2Ç3 

*537 6 £75*6  ZZ  O 


*1  £74  £71*4  Z=Z  £*  » 

*2375  £72*5  — ° 

*3  £76  — £73*6  ZZ  O 

*1376  —T  £71  «t 6 ZZ  O. 


* r 375 
*2  a6 


£71*5  — O» 
£72*6  ZZ  O 


Ppiij 
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Soit  a i nn  o , a i nnr  o , a 3 — o , a 4.  — T ; 
rtj  — o,  <i6  =:  o,  011  aura  eu  nn  £1  , *2  nn  £2 , 
a.}  —Ç-},*')  nn  — (il  -t -CiJ,  a6  hh — (il  H— 

Soit  cuj.  nn  o , l’intégrale  fera 

f , **  -4-  f î */  H-  Cj/*  — (il  -4-  f x )xy  — (il  ■+■  lC}Jyy 

Que  c 3 h=  o , & c 2 hh  i , on  aura  £ 2 hc  — il  ; 
£3  hh  — } il,  l'équation  fera 

i i *y*  -4-  il  y/*  „ 

y H : : — ht  o , & on  aura 

fi**  — il*/  — ji>/‘ 

<j’l  HH  £1,  <Tl  HH  jAl,  dJ5l  hh  £ici; 

a i hh  j 61  a i hh  — iici  a'z  hh  — il, 

a' 3 hh  — j il  et  a'y  hh  — ÿ il  a1}  hh  o 

a'4.  HH  O a' 4.  HH  O 

«'5  HH  O 

a*i  — G 1 , a'i  h o;  & en  fubrtituant  dans  les 

<2*1  hh  o 


conditions  de  la  formule,  on  aura  liiGt  h—  (il)1  hh  o; 


ibxj* 


- hh  o,  fera  intc- 


par  conféquent  1 équation  y - 

ii*  -4-  i*/ 

grable  dans  ce  cas-ci:  & pour  avoir  Ion  intégrale,  on  aura 


a 1 

1 

a 2 
a } 


et,)* 


ils 

i*» 

J ^2  fl 

<J  4.  HH  O 
rt'5  HH  O 


xb  x 

a’ 1 hh  o 


x 


rt’iHjii,  a'i  hh 
a!2H  — A r <r r a'2H  — £1 

d‘3  HH i^2  fl'3  HHO 

a1 4 HH  o 


<|’I  HH  O , OU 


fl, 


I 


i 
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3°3 


«Liai 

(b,)' 

— a la.  Z — — 7— , 
a b i 

01223  — 

22103  = ~b\ , 

*12^3 

— <220.3  -=-\bz 

Ct2<24  

<2204  — — bici 

*3  «4 

1 

b 

1 — 1 

t 

II 

1 

*1- 

O 

h» 

*3*5  — 

<2305  rzz  — jbz 

«4*5 

— <2405  rzz  0 

*4<2  6 — 

<2406  zzz  0 

«.5  a6 

1 

\y\ 

R 

C\ 

II 

0 

01224 

— <210.4  = — — 

*■  2 01 

fl,  CL  r <=2  5 — 

-22105  = — 

1 ibi 

«.2^5 

— <2205  r=  — bi 

«.2*26  — 

- <22o6  — O 

/ / ii  a •»  • ( **  — » 

ai  <26 — aia.6  = o ; d ou  I on  tirera  < .,  ,,  , , 

( ai  = (b\)  ai  zz:  ibibi 

‘*=h’  = -î=“4*'  a6  = °’  | & l’intégrale 

«3  — (iij‘  *4.  =z  o *5  = 0 *6  — 0 ) 

..  bi*y-*-bxy‘ — ïilipy  — il*)!  r .<■  . 

fera  nt  =r ^ » ou  » «i  faifant 

/■f  i * -t-  bij/J‘ 

ri  — o,  m = 4lx-y~t~4t/  ~ . majs  l’in^^graJe  de  cette 

(biu  + bx,)' 

même  équation  eft  par  ie  premier  cas,  n = : : — ; 

(b  i * -+- 

en  prenant  la  valeur  de  y dans  l'une  de  ces  deux  inté- 
grales , & la  fùbftituant  dans  l’autre  , on  aura  1 équation 
(nbix  -+-  mp)  (b\x  -t-  bzÿ)  — pÿ,  qui  fera  une 
des  deux  intégrales  aux  premières  différences  de  l’équation 
_ %biÿ‘ 

y H : r = O. 

b i * -+-  biy 

Mais  je  crois  qu’en  voilà  affez  pour  faire  entendre  cette 
méthode-ci,  & pour  mettre  les  jeunes  Géomètres  en  état  de 
s’en  fervir.  Nous  avons  vû  qu’une  équation  aux  premières 
différences,  n’a  qu’une  feule  intégrale;  qu’une  équation  aux  fé- 
condés différences,  a deux  intégrales  aux  premières  différences, 
au  moyen  defquelles  on  auroit  l’intégrale  finie  de  cette  équa- 
tion ; qu’une  équation  aux  troifièmes  différences,  a trois  inté- 
grales aux  fécondés  différences , au  moyen  defquelles  on  aurait 
l’intégrale  finie  de  cette  équation;  qu’une  équation  aux  qua- 
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tricmes  différences , a quatre  intégrales  aux  treifièmes  diffé- 
rences, au  moyetj  de  (quel  les  on  auroit  l’intégrale  finie  de 
cette  équation , &c. 

Nous  avons  toujours  fuppofé  que  la  plus  haute  différence 
n’étoit  élevée  qu’à  la  première  puiffance  dans  l'équation  diffé- 
rencielle  propoféc  ; que  s'il  s’agit,  par  exemple,  d’une  équation 
aux  premières  différences,  ÿ n’y  efl  élevé  qu’au  premier  degré  ; 
que  s’il  s'agit  d’une  équation  aux  fécondés  différences,  y n’y  eü 
élevé  qu’à  la  première  puiffance  ; que  s’il  s’agit  d’une  équation 
aux  troiiièmes  différences,^  o’y  efl  élevé  qu’à  la  première 
pui (lance,  & c. 

Je  fuppolê  que  l’on  me  donne  à intégrer  une  équation  aux 
premières  différences,  dans  laquelle ÿ foit  élevé  à la  féconde, 
ou  à la  troifième.ou  à la  quatrième  puiffance,  &c.  je  différencie 
cette  équation; en  faifant  x confiant,  j’aurai  une  équation  aux 
fécondes  différences.  Je  réduis  la  queflion  à intégrer  de  deux 
manières  cette  équation  aux  fécondés  différences,  ce  qui  féra 
toujours  poffibie , fi  l’équation  aux  premières  différences , que 
l’on  aura  donnée,  efl  intégrable;  enfuite  je  regarde  laquelle 
de  ces  deux  intégrales  pourra  devenir  l’équation  propofée,  en 
donnant  une  certaine  valeur  à n ou  à tu.  Je  fuppofé  que  ce 
foit  celle  où  efl  n qui  devienne  l’équation  propofée,  j’aurai 
deux  équations  aux  premières  différences , lavoir,  l'équation 
donnée,  & celle  où  eff  le  nombre  m ; je  chaffè  x & ÿ de 
ces  deux  équations,  & l’équation  qui  me  reliera  entre  p , x, 
y & ni , féra  l’intégrale  de  l’équation  propofée. 

Cette  méthode  s’appliquera  également  aux  équations  aux 
fécondés  différences,  à celles  aux  troifièmes,  à celles  aux  qua- 
trièmes, &c.  dans  lefquelles)’  ou  y ou  y , &c.  feront  élevés  à fa 
féconde,  ou  à fa  troilième,  ou  à fa  quatrième  puiffance,  &c.  il 
n’y  aura  qu’à  différencier  l’équation  propofée,  & intégrer  de 
deux  manières  l’équation  que  l’on  aura  par  ce  moyen  ; par  con- 
féquent  tout  le  Calcul  intégral  fè  réduit  par-là  à n’avoir  jamais 
à intégrer,  filon  veut,  que  des  équations  diflérencielles  fans 
radicaux. 

PRINCIPES 
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PRINCIPES 

DE  L’ART  DE  RÉSOUDRE 
LES  PROBLÈMES 

SUR  LE 

MOUVEMENT  DES  CORPS. 


SECTION  PREMIERE. 

T *' 

JL’Espace  eft  cette  étendue  ou  ce  vuide  fins  bornes , dans 
lequel  nagent , pour  ainfi  dire , tous  les  corps  qui  compofent 
l’Univers. 

I I. 

Tout  ce  qui  exifle  dans  ielpace  & y remplit  un  lieu,  le 
nomme  matière. 

I I I. 

La  malle  d’un  corps  eft  la  quantité  de  matière  qui  le 
compofè. 

I V. 

La  malle  d’un  corps  eft  égale  à lôn  volume,  moins  celui 
de  tous  les  vuides  qui  fe  trouvent  entre  lés  parties. 

V. 

J’appelle  vuides  dans  un  corps  tout  ce  qui  fiifint  partie  du 
volume  d’un  corps , ne  le  déplace  pas  lorlque  le  corps  eft 
déplacé. 

V I. 

Le  lieu  d’un  corps  eft  la  partie  de  i’elpace  qu’il  remplit  au 
moment  où  je  le  considère. 
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V I I. 

Un  point  eft  ce  que  l’on  conçoit  dans  l’cfpace  n’avoir  aucune 
étendue. 

v i i i. 

Un  point  de  matière  efl  ce  dont  le  lieu  & le  volume  efl 
un  point. 

I X. 

La  durée  fans  commencement  qui  a précédé,  & la  durée 
fins  fin  qui  fuivra  le  fèntiment  que  j’ai  aéluellement  de  moi, 
font  ce  que  j’appelle  le  temps. 

X. 

Un  inflant  efl  ce  que  l’on  conçoit  dans  le  temps  n’avoir 
aucune  durée. 

X I. 

Une  portion  quelconque  de  la  durée,  ou  l’intervalle  entre 
deux  inflans  déterminés,  fe  nomme  un  temps. 

XII. 

La  manière  d’être,  ou  l’état  d’un  corps  dans  l’efpace,  eft 
d’y  être  en  repos  ou  à une  certaine  diflance  du  repos. 

XIII. 

L’on  dit  qu’un  corps  efl  en  repos  tant  qu’il  relie  dans  le 
même  lieu , & l’on  dit  qu’il  eft  en  mouvement , ou  qu'il  fe 
meut , lorfque  les  lieux  de  fbn  exiftence  fe  fuccèdent  confé- 
cutivement  l’un  à l’autre,  comme  les  inflans  de  fon  exiftence. 

X I V. 

Une  direélion  efl  le  prolongement  de  la  diflance  des  centres 
de  deux  points  contigus. 

X V. 

On  appelle  vîteflè  d’un  corps  la  diflance  où  efl  ce  corps 
d’être  en  repos. 

X V L 

Un  corps  eft  d’autant  plus  éloigné  d’être  en  repos,  ou 
de  réfider  dans  le  même  lieu , qu’il  s’en  éloignera  davantage 
en  moins  de  temps  pendant  qu’il  perfévérera  en  l’état  où 
il  eft. 
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XVII. 

La  mefurede  la  vîiefle  d'un  corps,  à l’inflant  où  fen  parle, 
eft  donc  le  rapport  de  l’efpace  ou  de  la  ligne  que  parcourrait 
chaque  point  de  ce  corps , dans  la  direction  de  fbn  mou- 
vement, au  temps  qu’il  employeroit  à la  parcourir. 
XVIII. 

Je  fùppofe  ici  les  corps  parfaitement  durs,  tels  quon 
conçoit  qu’ils  feraient  s’ils  étoient  entièrement  félidés  ou  fans 
aucun  vuide  entre  les  points  de  matière  qui  les  compofent; 

& lorfque  je  parle  de  l’état  d’un  corps  dans  l'efpace , j’entends 
que  tous  fes  points  fe  meuvent  avec  la  mime  vitefîe  & dans 
des  directions  parallèles , car  il  y a encore  pour  un  corps 
d’autres  manières  d’être  dans  l’efpace,  dont  nous  prierons 
dans  la  fuite. 

X I X. 

Un  corps  qui  re fierait  feul  dans  l’efpace , perfcvéreroi^ 
toujours  en  l’état  où  on  le  bifferait , c’eft-à-dire , fe  mou- 
verait  éternellement  avec  la  même  vitelfe  5c  dans  la  même 
direction. 

Si  l’on  prend  plufieurs  lieux  confécutifs  dans  la  direction 
de  fon  mouvement,  & qu’en  vertu  de  l’état  où  on  l'a  biffé, 
on  le  conçoive  pafTé  du  premier  dans  le  troifième,  l’on  verra 
cju’il  devra  continuer  de  pafîèr  du  troifième  dans  le  quatrième, 
du  quatrième  dans  le  cinquième,  du  cinquième  dans  le  fixième, 
5c  ainû  de  flûte , de  la  même  manière  qu’il  a paffé  du  fécond 
dans  le  troifième , puifque  étant  dans  le  fécond  il  étoit  par 
rapport  au  quatrième  précifément  dans  le  même  cas  qu’étant 
au  premier  il  étoit  par  rapport  au  troifième. 

X X. 

Pour  que  l’on  conçoive  bien  ce  que  j’entends  par  lieux  ' 
confécutifs,  fuppofons  que  le  corps  dont  nous  parlons,  efl 
une  boule  ; je  prends  plufieurs  points  confécutifs  dans  la  di- 
rection du  mouvement  du  centre  de  cette  boule;  les  fphères 
égales  à la  boule  dont  ces  points  font  les  centres , font  ce 
que  j'appelle  des  lieux  confécutifs. 

- Qq  ü 
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XXI. 

L’on  voit  bien  que  le  corps  dont  nous  parlons,  s’il  étoit 
laide  en  repos , y perfcvéreroit  éternellement , or  il  n’y  aurait 
jamais  de  raifôn  pour  qu’il  le  mût  plutôt  dans  une  direction 
que  dans  une  autre. 

XXII. 

Si  l’on  réduit  par  la  penfée  un  corps  à n 'être  qu’un  point 
maflif  ( nous  verrons  dans  la  fuite  quel  efl  le  point  dans  un 
corps  que  l’on  peut  prendre  pour  le  corps,  ou  dans  lequel 
l’on  peut  fuppofèr  que  rélide  toute  la  maffe  ) , l’on  peut  le 
regarder  à chaque  inllant  comme  étant  au  centre  de  l’efpace, 
car  ce  centre  efl  par-tout , & le  confidérer  par  nippon  à toutes 
les  directions  dont  il  efl  le  centre. 

XXIII. 

Soit  A B (fg.  1)  la  direélion  où  fè  meut  le  corps  A,  & fait 
lit  vîtefîè  = v.  Soit  CAD  un  pian  perpendiculaire  k A B. 
Soit  A E une  autre  direélion  quelconque,  & foit  F A G 
un  pian  perpendiculaire  k A E,  le  corps  A , en  fe  mouvant 
le  long  de  A B avec  la  vîtefîè  ai,  s’éloignera  uniformément 
non  feulement  du  pian  CAD,  mais  auffi  du  plan  F AG  ; 
par  confcquent  fa  vîtefîè  au  lieu  A dans  la  direélion  A E , 

Jt  £ 

efl  égale  au  produit  de  ai  pr  ou  pr  coC  £A  B. 
XXIV. 

Le  corps  A a donc  à chaque  inflant  & à chaque  lieu 
où  il  fe  trouve,  un  état  ou  une  vîtefîe  décidée  dans  chaque 
direélion  dont  il  efl  le  centre  ; fâ  vîtefîè  dans  toutes  les  di- 
reélions  qui  forment  le  plan  perpendiculaire  à celle  où  il  fè 
meut , efl  nulle  ou  = o ; elle  efl  poûtive  dans  toutes  les 
direélions  au  delà  de  ce  plan , & négative  dans  toutes  celles 
en  deçà. 

XXV. 

Le  corps  A lèul  dans  l’efpace  perfcvéreroit  toujours  en  fôn 
état  dans  la  direélion  où  il  fè  meut  ; il  perfevéreroit  donc  aufû 
en  fôn  état  dans  toute  autre  direélioiv 
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XXVI. 

Tous  les  changemens  qui  peuvent  arriver  à l'état  d’un 
corps  dans  i’efpace,  (è  réduifent  à ce  que  ce  corps  fè  mouvant 
dans  ia  direction  B C ( fig.  2 ) avec  une  vîtefle  A C,  arrivé  au 
lieu  A,  fè  meuve  dans  la  direÂion  AD  avec  une  vîtelie  A D. 
XXVII. 

Dans  ce  cas,  de  toutes  les  directions  au  centre  defquelle* 
eft  le  corps  A,  celle  où  fè  feroit  le  plus  grand  changement, 
c’elt  à dire,  celle  où  il  s'éloignerait  le  plus  de  fon  état,  eft  A E 
(fig.  j ) parallèle  & du  même  lens  que  CD;  car  fi  des  points 
C,  D l’on  mène  à A E les  perpendiculaires  CF,  DE,  l’on 
verra  que  la  vîtefle  de  A dans  la  direction  A E,  qui,  dans 
le  premier  état  du  corps  dans  i’efpace  étoit  A F,  dans  celui- 
ci  feroit  A E,  & que  par  confequent  la  diflance  d’un  état  à 
l’autre  dans  cette  direction , eft  F E ou  C D;  & fi  des  mêmes 
points  C , D l’on  mène  à une  direction  quelconque  A e les 
perpendiculaires  Cf,  De,  l’on  verra  que  la  vîtefle  de  A 
dans  la  direétion  Ae  qui  étoit  A f,  feroit  A e,  & que  la 
diftance  du  premier  état  au  fécond  dans  cette  direétion , eft 
f e < C D. 

XXVIII. 

De  même  que  la  vîtefle  d’un  corps  dans  une  direétion 
quelconque  eft  égale  au  produit  de  fâ  vîtefle  dans  la  direétion 
où  il  fè  meut  par  le  cofinus  de  l'angle  que  fait  cette  autre 
direétion  avec  celle-ci,  lacerai  flément  de  vîtefle  dans  une  di- 
reétion quelconque  eft  égal  au  produit  de  i’accroiflêment  qui 
arrive  dans  la  direétion  où  fè  fait  le  plus  grand  accroiflè- 
ment  par  le  cofinus  de  l’angle  entre  cette  autre  direétion  & 
celle-ci. 

XXIX. 

II  n’arrivera  aucun  changement  à l’état  d’on  corps  dans 
toutes  les  direétions  qui  forment  le  plan  perpendiculaire  à celle 
où  fè  fait  le  plus  grand  changement;  les  vîteffes  du  corps 
augmenteront  dans  toutes  les  direétions  au  delà  de  ce  plan, 
& elles  diminueront  dans  toutes  celles  en  deçà. 

Q.q  iij 
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XXX. 

Ii  faut  une  caufe  ou  une  force  pour  qu’un  corps  qui  fê  mou- 
voit  dans  la  diieélion  BC  (fig.  4)  avec  une  vîtefîè  AC, 
arrivé  au  lieu  A,  Ce  meuve  dans  la  direction  AD  avec  une 
vîtefîè  A D.  Nous  nommerons  celte  force  impulfion,  & nous 
concevrons  quelle  agit  par  un  feul  coup  qu'elle  frappe. 

XXXI. 

A efl  le  lieu  où  le  corps  A doit  recevoir  ce  coup. 

'XXXII. 


AE,  parallèle  & du  même  fëns  que  CD,  en  efl  la  di-‘ 
reélion. 


XXXIII. 


II  ne  s’agit  donc  plus  que  d’en  trouver  fa  mefure. 

XXXIV. 


Nous  avons  vu  qu'à  chaque  lieu  où  fê  trouve  un  corps , 
il  a un  état  ou  une  vîtelfe  décidée  dans  chacune  des  direc- 
tions dont  il  efl  le  centre.  Prenez  une  de  ces  directions  ; je 
dis  que  la  force  de  ce  corps,  pour  perfévérer  en  fon  état 
dans  cette  direélion,  ou  pour  n’y  être  pas  en  l’état  le  plus 
prochain  de  celui  où  il  y efl , efl  comme  fa  niafîè. 

Tout  corps  a une  force  pour  perfévérer  en  fon  état  dans 
une  direélion  quelconque , puifque  de  lui-même  il  y perfévére- 
roit  éternellement  ; cette  force  ne  dépend  ni  de  la  direélion 
ni  de  l'état  du  corps  dans  cette  direélion,  puifqu’il  perfevé- 
reroit  également  en  toute  autre  direélion  8c  en  tout  autre 
élat  ; il  n’y  a donc  que  fa  maire  qui  puiflè  en  être  la  mefure. 
Nous  nommerons  cette  force  inertie,  & nous  dirons  que 
l’inertie  d’un  corps  efl  comme  fâ  mafîê. 

XXXV. 


La  force  d’un  corps  pour  n’être  pas  dans  l’une  des  direc- 
tions dont  il  efl  le  centre  en  tel  état  qu’on  voudra  afligner, 
efl  comme  fâ  malle  comme  la  diflance  de  ce  nouvel  état 
au  lien. 

Pour  qu’un  corps  fiait  dans  l’une  des  direélions  dont  il  efl 
le  centre  en  un  état  quelconque  donné,  fon  inertie  doit  être 
autant  de  fois  vaincue  qu’il  y a d’états  depuis  celui  de  ce  corp* 
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jufqu’à  celui  qui  ell  donné.  Pour  qu’un  corps  (oit  dans  l’état 
ie  plus  prochain  de  celui  où  il  elt , fon  inertie  doit  être 
vaincue  une  fois  ; pour  qu’il  foit  dans  celui  d'eulùite , (on 
inertie  doit  être  vaincue  deux  fois;  pour  qu’il  foit  dans  le 
troifième , fon  inertie  doit  être  vaincue  trois  fois,  & ainfi 
de  fuite,  car  encore  que  nous  concevions  que  le  pallàge  d’un 
état  à l’autre  le  feroit  fubitement , ie  corps  doit  toûjours  être 
feulé  avoir  à palfer  par  tous  les  étals  d'entre  deux  ; par  con- 
féquent  fa  force,  pour  11’y  être  pas,  e(l  comme  (on  inertie 
& comme  le  nombre  d’états  par  où  il  auroit  à palier  pour 
y arriver , ou  comme  (a  mafiè  & comme  la  diÜance  d’un 
état  à l’autre. 

XXXVI. 

Je  lüppolê  un  corps  A lê  mouvant  dans  la  direélion  BC 
ffig.  y ) avec  une  vîtellê  A C , fa  force  au  lieu  A pour  ne  pas 
le  mouvoir  dans  la  direélion  A D avec  une  vîtefîe  A D , 
e(l  = A . CD. 

XXXVII. 

La  direélion  de  cette  force  oppolie  à celle  de  l’impulfion 
ou  du  coup  qui  la  vaincroit , ell  A t oppolée  à A L qui  ell 
celle  de  ce  coup , en  lùppolànt  la  ligne  e A E parallèle  à C D. 
X X X V I 1 I. 

La  force  d’un  corps  en  mouvement  pour  n’être  pas  en  repos, 
ell  comme  là  malle  & comme  là  vîtellê  ; la  direélion  de 
celte  force  ell  la  même  que  celle  de  la  vîtellê  du  corps. 

La  force  d’un  corps  en  repos  pour  ne  pas  fe  mouvoir  avec 
une  vîtellê  donnée, ell  pareillement  comme  (à  malîê  & comme 
cette  vîtellê,  & la  direélion  de  cette  force  ell  en  fais  con- 
traire à la  vîtellê. 

XXXIX. 

Que  la  force  A.  CD  qu’a  au  lieu  A dans  la  direélion  A t, 
le  corps  A qui  (ê  meut  dans  la  direélion  B C avec  une  vîtellê 
AC  pour  ne  pas  lê  mouvoir  dans  la  direélion  A D avec  une 
vîtellê  A D,  foit  vaincue  fubitement  par  une  impulfion  égale 
& oppolée , & le  corps  A lê  mouvera  dans  la  direélion  AD 
avec  une  vîtellê  A D. 


3i2  Mémoires  db  l’Académie  RorALE 

X L. 

Quel  que  foit  l’état  d’un  corps  dans  lelpace,  je  peux  au  fieu 
où  il  le  trouve,  le  luppolèr  en  tel  autre  état  que  je  voudrai, 
& concevoir  en  même  temps  qu'en  ce  lieu  il  reçoit  un  coup 
qui  le  fait  palier  de  l’état  où  je  le  luppofe  à celui  où  il  ell. 

Le  corps  A le  meut  dans  la  direction  BC  avec  une  vîtefîè 
AC/ au  moment  où  il  palfe  par  le  lieu  A , je  peux  fuppolèr 
qu'il  le  meut  dans  la  direction  A D avec  une  v. telle  A D , 
& concevoir  en  même  temps  qu’il  reçoit  dans  la  direction  Ai 
un  coup  = A .C D. 

X L I. 

Nous  venons  de  démontrer  que  le  corps  A le  mouvant  dans 
la  direction  AC  ( fg.  6 ) avec  une  vîielîè  A C,  & recevant 
au  lieu  A dans  la  direétion  A E un  coup  r=s  A . A E,  Ce 
mouvera  dans  la  direction  AD  avec  une  vîtelîè  AD,  en 
luppolàni  que  AC  D E ell  un  parallélogramme. 

Au  lieu  de  la  vîtelîè  qu’a  au  lieu  A le  corps  A dans  fa 
direction  A C où  il  le  meut , je  peux  fuppolèr  ce  corps 
en  repos  en  ce  lieu,  5c  concevoir  en  même  temps  qu’il  y 
reçoit  dans  la  direction  AC  un  coup  — A . AC;  par  con- 
féquent  l’effet  de  deux  coups  A.  AC , A . A E,  frappés  en 
même  temps  fur  un  corps  en  repos  au  lieu  A , ell  le  même 
que  celui  d’un  lèul  coup  A.  A D que  recevroit  ce  corps  en 
ce  lieu , 5c  réciproquement  tout  coup  A .A  D pourra  tou- 
jours être  regardé  comme  le  rélultat  de  deux  autres  coups 
A.  AC,  A.AE. 

X L II. 

Dès  que  l’on  fait  trouver  l’effet  rie  deux  coups  frappés  en 
même  temps  (ùr  un  cor]»  en  repos , l’on  fiura  trouver  l’eflèt 
de  deux,  de  trois,  de  quatre  coups,  5cc.  frappés  en  même 
temps  fui*  un  corps  en  repos  ou  en  mouvement. 

X L I 1 I. 

Frappez  fur  un  corps  trois  coups  à la  fois  A.  A B,  A. AC, 
A.  A D (fig-  j} , 5t  vous  ne  changerez  rien  à l’état  de  ce 
corps  dans  l’efpace,  pourvu  que  A B S' C étant  un  parallélo- 
gramme, le  prolongement  AS'  de  ligne  A D loit  =:  AD  ; 

car 


; 


1 
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Car  un  coup  quelconque  A . A D de  ces  trois  coups  vaincra 
les  deux  autres  coups  A . A B,  A.  AC,  car  il  vaincra  le  coup 
A.  AP  qui  en  efi  le  réfultat. 

. X L I V. 

Le  corps  A (fig.  8)  le  meut  dans  la  direction  BC  ; trouver 
fà  force  au  lieu  A dans  une  direction  quelconque  A e pour  ne 
pas  Ce  mouvoir  dans  la  direction  AD. 

Je  prens  A C pour  repréfenter  la  vî telle  du  corps  A dans 
la  direction  BC  où  il  lé  meut,  je  mène  C Z)  parallèle  à 
A E qui  coupe  A D au  point  D , & j’achcve  le  parallélo- 
gramme AC  D E;  la  force  de  A dans  la  direction  A t 
eft  = A.AE. 

X L V. 

Si  l’on  fait  la  direction  où  Ce  mouvoit  le  corps  A & là 
vîteflè  lorlqu’il  a parte  par  le  lieu  A , & fi  l’on  a la  mefure 
& la  direction  de  tous  les  coups  qu'il  a reçus  depuis  en  Ion 
chemin , quelque  part  qu’il  foit , l’on  laura  la  direction  où 
il  le  meut  & fa  vîteflè , car  cette  vîteflè  & cette  direction 
feront  les  mêmes  que  s’il  avoit  reçû  tous  ces  coups  à la  foi* 
„ au  lieu  A. 

X L V I. 

Je  fuppolè  que  lorlque  le  corps  A a pafl'é  par  le  lieu  A , 
fa  vîteflè,  dans  la  direction  A B (fig.  p ) où  il  fe  mou  voit, 
ctoit  = v , & que  les  directions  de  tous  les  coups  qu’il  a 
reçus  depuis  en  Ion  chemin , ont  toujours  été  parallèles  à la 
ligne  CAD  ou  DAC,  quelque  part  qu’il  lôit. 

Je  dis  que  ft  l’on  regarde  la  vîteflè  qu’il  a actuellement 
dans  la  direction  où  il  le  meut , comme  rélûltante  de  deux 
autres  vîteflès,  l’une  parallèle  à AB,  & l’autre  parallèle  à la 
ligne  CAD,  celle  parallèle  à A B fera  = "u , car  elle  fera 
la  même  que  fi  ce  corps  avoit  reçû  tous  ces  coups  à la  fois 
au  lieu  A. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

A.  u lieu  de  concevoir  que  ia  force  Alv  d’un  corps  Ai 
dont  ia  vîtefte  dans  l’une  des  directions  dont  il  eft  le 
centre,  eft  V,  pour  que  fa  vî telle  dans  cette  direction  ne 
foit  pas  V ±b  v,  eft  vaincue  fubitement  par  une  feule  im- 
pullion  ou  par  un  feul  coup , i’on  peut  fuppofer  une  caufe 
ou  force  motrice,  telle  qu’ii  faudroit , pour  vaincre  ia  force 
Aiv,  autant  de  coups  de  cette  force  motrice  qu’il  y a d’inf- 
tans  dans  un  temps  U 

I I. 

La  force  que  vaincroit  chaque  coup,  & par  conféquent 
ta  mefure  de  ia  caufe  ou  de  la  force  motrice  qui  le  frappe- 

roit , eft  = ; car  la  force  totale  divifée  par  le  temps 

employé  à la  vaincre,  exprime  la  force  qui  feroit  vaincue 
à chaque  inftant  ou  à chaque  coup,  de  même  qu’une  furface 
reCtangle  divifée  par  fa  baie,  exprime  ia  ligne  qui  l’a  tracée. 

I I I. 

Si  l’on  divife  le  coup  d’une  force  motrice  par  la  mafîè 
du  corps  qui  le  reçoit,  on  aura  le  coup  frappé  iîir  chaque 
point  de  matière  de  ce  corps,  & réciproquement,  s’il  y a 
une  caufe  qui  agiflè  dans  l’intérieur  des  corps , & qui  en  anime 
à chaque  inftant  toutes  les  parties  également  & parallèlement, 
en  multipliant  le  coup  que  recevra  chaque  point  d’un  corps 
par  la  mafTe  de  ce  corps,  on  aura  le  coup  que  recevra  ce 
corps  ou  fa  force  motrice.  Cette  caufe  que  l’on  conçoit  agit 
lànt  fur  tous  les  points  matériels  d’un  corps,  fe  nomme  force 
accélératrice:  nous  la  fuppoferons  la  même  dans  toute  l’étendue 
des  corps  à chaque  lieu  par  où  ils  pileront,  & confiante 
eu  variable  d'un  lieu  à un  autre. 

I V. 

Nous  conuoiiTons  plufieurs  forces  motrices  comme  la  pe- 
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fànteur,  les  reflôrts,  la  réfiflance  des  fluides,  les  frotiemens , <Scc. 
il  paroît  même  que  la  Nature  n’en  emploie  point  d’autres. 

V. 

Si  un  corps  M en  repos  au  lieu  A (fig.  / 0)  efl  livré  aux 
coups  continuels  d’une  force  motrice  confiante  p dans  la  di- 
rection A B,  ce  corps  dans  un  temps  t acquerra  une  vîteflê  •u 
& parcourra  un  efpace  AM  =:  x. 

On  aura  p = & u = 4- , donc  -^rr  = — , en 

intégrant  & rempliflânt  la  condition  que  t & x fuient  — o 
en  même  temps,  on  aura  p — en  égalant  les  deut 

valeurs  de  p,  on  aura  v = 

V I. 

Pour  pouvoir  déterminer  la  route  que  fùivra  un  corps  qui 
part  d’un  lieu  donné,  avec  une  vîteflê  Sc  fuivant  une  direction 
données,  la  vîteflê  à chaque  lieu  de  cette  route,  & le  temps 
qu’il  mettra  à y arriver,  il  faut  qu’à  chaque  lieu  de  l’efpace 
par  où  l’on  fuppofêra  que  devra  paflër  ce  corps,  l’on  ait  l'ex- 
prefllon  de  toutes  les  forces  accélératrices  qui  y agiront  fur 
lui,  & les  directions  de  ces  forces. 

V I I. 

L’eflèt  de  deux  forces  motrices  A . A B,  A . AC,  fera 
le  même  que  celui  d’une  feule  A . AD,  en  fuppofânt  que 
ABDC  ( fig . r 1)  e ft  un  parallélogramme,  5c  réciproque- 
ment toute  force  motrice  A.  AD  pourra  toujours  être  prifc 
pour  le  réfultat  de  deux  autres  A . AB,  A.  AC. 

VIII. 

Pour  qu’à  un  inftant  quelconque  réponde  un  coup  frappé 
fur  un  corps  par  une  force  motrice,  il  faut  que  celte  force 
agiflê  fur  ce  corps  dans  tous  les  points  de  la  ligne  infiniment 
petite  du  lêcond  ordre  qu’il  parcourra  dans  cet  inflant. 

1 X* 

Soit  AB  (fig.  12)  la  direction  où  fê  meut  le  corps  M; 

Rr  ij 


I 
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à chaque  point  M de  cette  direction,  je  mène  une  perpen- 
diculaire Al  P pour  repréfenter  la  force  motrice  à ce  point, 
ou  le  coup  qu’y  recevroit  à chaque  inllant  dans  la  direction 
MB,  un  corps  qui  y feroit  retenu.  Soit  la  vîtefle  qu’avoit 
le  corps  M en  partant  du  point  A z=z  V,  celle  qu'il  a en 
M z=z  V -t-  v,  AM  = a,  Al P = f le  temps  que  ce 
corps  a employé  à parcourir  A Mz=z  t , l’aire  A MPC  = Wt 
Mm  zzz  As,  le  temps  que  le  corps  emploie  à parcourir 
Mm  = dt,  fà  vîtelîè  en  m zzz  V -4-  u H—  dv;  on 

aura  / = V -t-  v — ~ . dW  = fds,  donc 

dW  = M (Vdv  -+-  Vdv).  En  intégrant  &.  remplilTant 
la  condition  que  IV  Sc  v foient  = o en  même  temps,  oit 
aura  W z=z  M (Vv  H— 

X. 

Soit,  par  exemple,  V- — o,on  aura  W = \M- u’;  foit 
•U  zzs  — V,  on  aura  W z = — \Mv*,  IV  exprime  h 
fomme  des  forces  motrices  que  le  corps  M a rencontrées  de 
A en  Al,  6c  qui  toutes  ont  fait  impreflion  fur  lui  dans  la 
direction  Al  B,  plus  ou  moins  fuivant  leur  imenfité  & fui* 
vain  qu’il  a palié  plus  ou  moins  vite  par  le  lieu  de  ces  forces; 
par  conféquent  la  liimme  des  forces  motrices  qu’il  cil  néccf- 
faire  qu’un  corps  M rencontre,  6c  qui  faflènt  imprelfion  fur  lui 
avant  qu’il  jxrtîè  de  la  vîtefïê  o à la  vîtefle  *u , efl  = \M< ; 
6c  la  fomme  des  forces  motricîs  qu’il  efl  néceflaire  que  ce 
même  corps  M rencontre,  8c  qui  agiffent  fur  lui  avant  qu’il 
pafle  de  la  vîieflê  v à la  vîtefle  o,  eit  auffi  = jAlv *. 

X I. 

Cette  néceflîté  qu’il  y a que  la  fomme  des  forces  motrices 
que  le  corps  M rencontrera,  6c  qui  feront  impreflîon  fur  lui 
dans  la  direction  B A , avant  qu’il  paflê  de  la  vîtelfe  v à la 
vîteffe  o , foit  zzz  jAlv1 , peut  être  attribuée  à un  pouvoir 
qui  efl  dans  ce  corps:  Ion  peut  appeler  ce  pouvoir  là  force 
vive,  8c  dire  que  la  force  vive  d’un  corps  M dont  la  vîieflê 
ell  v,  pour  que  fa  vîtefle  ne  foit  pas  o,  efl  — jAlv', 
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bu  quelle  eft  comme  là  maflê  & comme  le  quarré  de  là 
vîtelfe. 

X I I. 

La  fomme  des  coups  qu’il  faut  que  reçoive  une  malTe  Ai 
dont  la  vîtellê  dans  une  des  directions  au  centre  delquelles  il 
eft,  eft  V,  pour  que  fa  vîtelle  dans  cette  direction  devienne 
V -f-  u,  elt  — Mv\  & la  femme  des  lorces  motrices 
à travers  delquelles  il  eft  nécellàire  que  paftê  cette  malfe  pour 
que  cela  arrive,  eft  zrr  M (Vv  j vx), 

XIII. 

En  général,  la  force  d’un  corps  M qui  lé  meut  parallè- 
lement à MA  (fig-  1 3)  avec  une  vîtellê  v,  pour  ne  p3s 
fe  mouvoir  parallèlement  à MB  avec  une  vîtellê  u,  eft 
— M Y(vx  — 2V«  cof.  A MB  h—  u)  & là  force  vive 
eft  — jM  (v'  — ivu  cof.  A Ai  B -H  u1).  La  direélion 
de  ces  deux  forces  eft  A £ oppofée  à AB,  en  lüppolânt 
MA  : MB  ::  v : u. 

X I V. 

Dans  l’eftimation  de  la  force  des  corps  nous  prenons  l’inftatu 
pour  l’unité , & dans  celle  de  leur  force  vive  c’eft  le  point 
que  nous  prenons  pour  l’unité. 

X V. 

Je  fuppofe  un  corps  M !ë  mouvant  dans  la  direction  A B 
(fig.  1 j.)  avec  une  vîtelle  v,  & je  demande  quelle  fera 
fa  force  dans  la  direction  Ait,  lorlqu’il  p.tftêra  par  le  lieu  M, 
pour  ne  pas  le  mouvoir  dans  la  direétion  d'un  cercle  décrit 
du  centre  C & du  rayon  CM  perpendiculaire  à AB , ou, 
ce  qui  revient  au  même,  quelle  eft  la  force  motrice  dans  la 
direction  M E qui , frappant  ce  corps  lorfqu’il  pliera  par  le 
lieu  M,  le  feroit  palier  de  la  direétion  A B à celle  de  ce 
cercle. 

Je  conçois  qu’aufti  - tôt  que  le  corps  M aura  atteint  le 
point  Ai,  il  ne  cellêra  d'être  livré  à l’aétion  de  forces  mo- 
trices agiflànt  toutes  parallèlement  à f E,  & je  fuppofe  ces- 
lorces  motrices  telles  que  le  corps  M qui  commencera  en 

R r iij 


3 t 8 Mémoires  de  l’Académie  Rotale 
M de  fe  mouvoir  dans  ia  circonférence  Mm  /x , continuera 
de  tracer  cette  circonférence. 

Je  le  fuppofe  arrivé  en  m;  je  mène  m Q & /uq  prailèles 
à Ei  qui  coupent  la  direction  A B aux  points  Q,  q.  Je  mène 
m B parallèle  à A B qui  coupe  /*  q en  R. 

Je  fais  M Q — x , Qm  — y,  Qq  ■=.  mR  = x, 
R fj.  = y,  la  force  motrice  au  lieu  m = f,  on  aura  la 
•vîteflè  de  Ai  au  lieu  m dans  la  direction  m R zrr  v ; le  temps 

que  le  corps  M emploiera  à parcourir  m /x  zzz.  — ; fa  vîtefiê 

dans  la  direction  Qm  — — - — = — ; par  conféquent 

(-) 


on  aura  f — M 


d(~) 

d) 


, ou  parce  que  la  vîtefie  v efi 


*(k) 


confiante,  / =2  Mvx  — -A- — . Il  s’agit  d’avoir  lexprefiion 

<l(’T) 

de  — r — ; Mm  f. « étant  un  cercle  dont  le  rayon  = r, 

& l’angle  AME  étant  = a , on  aura 

x*  ray.  a — 2 xy  cof.  a -+-  y*  ray.  a = 2 ry  fin.  a,  & Ton 

d(i) 


f * rty.  a ( fiiv  a ) * 


trouvera  — : — - — — , 

* ( f fin.  « -f-  g COL  4 y r*y-i lj' 

donc  f — Mvx  

J (r  fin.  m -f-  Jt  cof.  a «—  y «y.  a ) * 

Soit  x = o , y fera  auflï  = o,  & on  aura  la  force  du 
corps  M au  lieu  M dans  la  direction  Mi  = -~v  "r  * ; 

1 f fin.  a 

C.  Q.  F . r, 

XVI. 

Soit  a un  angle  droit,  on  aura  la  force  de  M dans  la 
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éire&ion  M y perpendiculaire  à AB , c’eft-à-dire , la  force 

centrifuge  de  M = 


XVII. 

L’on  me  donne  la  courbe  B MD  (fig.  i j ) que  trace 
un  corps  M,  & le  point  F vers  lequel  font  dirigées  toutej 
les  forces  motrices  qui  retiennent  ce  corps  dans  cette  courbe , 
& l’on  demande  i’expreflion  de  la  force  motrice  à chaque 
point  M de  cette  courbe. 

Soit  C le  centre,  & CM  le  rayon  du  cercle  de  même 
courbure  que  la  courbe  eu  M,  en  faifànt  la  vîteffe  au  point 
M — v,  MC  = r,  MF—  e,  F E = p,  ME  = N, 


la  force  motrice  dans  la  direction  MF  fora  sss  — 

Pr 

Il  ne  s’agit  donc  que  d’avoir  l’expreflion  de  v. 

Au  lieu  du  coup  que  reçoit  le  corps  AI  dans  la  direction 
M F,  l’on  peut  fuppofer  qu’il  en  reçoit  deux  autres , l’un 
dans  la  direction  MC,  8c  l’autre  dans  la  direction  M Et 


M (d‘ 


Mnv‘ 


P' 


Pr 


— le  coup  dans  la  di- 


on aura  e : n : : 
reétion  ME. 

Soit  le  petit  côté  Mm  de  la  courbe  = f,  on  aura 

— Al  nv‘  Alv  — » / v . / p 


Pr 


, ou 

/ ) p r 


• ; mais  — =r 

v r m 


donc  — — = — ; en  intégrant,  on  aura  v = — ; donc 

p v ° p 

MA** 

la  force  dans  la  direction  M F zzz  — - , 


XVIII. 


Trouver  le  mouvement  d’un  corps  autour  d’un  point 
qui  l’attire. 

Soit  P (fig.  i 6 ) le  corps  dont  il  s’agit , & F le  point 
qui  attire  ce  corps. 
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Soit  A le  lieu  d’où  eft  parti  le  corps  P,  5c  A B (à  vîteflè 
5c  là  direction  en  partant  de  A.  Je  mène  FA,  F P. 

Soit  l’angle  A F P z=z  x,  F P = y,  l’arc  A P de  la  courbe 
A P p*  que  trace  le  corps  f,  l’angle  PFp  — dx, 
on  aura  Pp  =:  df,  PR  ■=.  ydx,  Rp  zzz  dy,  5c 
df 1 = y'dx1  -+-  dy\ 

Soit  la  vî telle  angulaire  du  rayon  ve<5leur  F P = V, 
la  vîteflè  de  P autour  de  F fera  z=z  y V. 

. Soit  le  temps  que  le  corps  P a employé  à parcourir  l’arc 

AP  ■=.  t , on  aura  dt  = . 


V 


Soit  la  vîteflè  de  P le  long  de  F P = v , on  aura 

__  dy  Vdy 

. d*  . d* 

( —J 

La  force  centrifuge  de  P eft  = P y Vx. 

Soit  la  force  motrice  vers  F z=z  P<p , 


d v 


on  aura  yV1  — cp  z= 

(■y) 


(~) 


ou 


*<//-+ — }')V‘  -+- 


dx 


dy' 

d,‘ 


VdV  = O. 


Le  corps  P arrivé  en  p continuerait  de  le  mouvoir  dans  la 
direétion  Pp  avec  la  vîteflè  avec  laquelle  il  vient  de  parcourir 
le  petit  côté  Pp. 

Soit  pl  la  ligne  qu'il  parcourrait  dans  le  fécond  inflant.on  aura 

'<>[■  i(±)l 


donc  pl  = df  d(~).  Mais  à caulê  de  la 


dx 


dx 


force  motrice  vers  F,  le  corps  P a aulfi  en  même  temps 


une  petite  vîteflè  vers  ce  point  zzz  <p'  . 


Soit 
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Soit p m la  petite  ligne  que  lui  ferait  parcourir  cette  vitefle 
dans  le  temps  qu’il  parcourrait  pl,  on  aura 

, dd  dd  dx1  ,.fdx‘  . Qdx' 

pm=z<p—.—  = <p  — 1-  J(—)  = — • 

Du  point  l je  mène  / ic  égal  & parallèle  à pm , & le  corps 
P parcourra  dans  le  fécond  infant  la  diagonale  pic  du  paral- 
lélograme  plient. 

Du  centre  p & du  rayon  pic , je  décris  le  petit  arc  itn  ; 
j'aurai  In  = pl  — pic  = — ddf  -t-  d(~)  > 

& au  moyen  des  triangles  fembhbles  PpR,  lien,  j’aurai 

a/:  ■>)  — .Uf-tr 


Vi’  d(ty) 


dx 


ou 


<fdy  -t-  \d(ijL)V'  -*-^FVJV=  O. 

Je  fuppofe  que  <p  ne  dépend  que  de  y;  en  intégrant, 
j’aurai  f<pdy  -+-  -^r ■ V'  — A. 


df* 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  ? d y , on  aura  f d ( -T-r  ) Vt 


7w=}iÆ-,vr'  -h-  -gr  vdv. 


dy' 


dx1 


dx 


dx * 


ou  d (y1  ) V yxdV  = o;  & eu  intégrant,  on  aura 

Vy1  = B,  ou  V = En  lûbflituant  cette  valeur 

j' 

» » y r , y’dx‘+ds‘  B‘  . 

de  V,  on  aura  / ®r/v  -H-  — . — — A,  ou 

J ' xdx‘  y ♦ 

Bdy 

dx  — jj.  • 

y‘  V(lA  — *Ifdy  — — ) 

V = V(zA  2 f<pdy  — —),  dt  = 

donc  dt  ~ Pj-  . Pp  F;  donc  t = ~ . AP  F; 

la  vîtefîê  de  P dans  la  courbe  A P p où.  il  fe  meut, 
•=  Vf  2 A îfffir/yj. 


I 
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X I X. 

Le  corps  P pourroit  fe  mouvoir  clans  la  courbe  A Pp  ne 
pendant  que  le  plan  B A F,  lîir  lequel  eft  tracée  cette  courbe, 
tourneroit  autour  de  l’axe  /'perpendiculaire  à ce  plan,  comme 
il  s’y  meut  lorfque  ce  plan  eft  en  repos. 

Pour  cela , il  faut  i que  la  vîteftè  angulaire  du  plan 
B AF  autour  de  l’axe  F /oit  = — — , afin  que. celle  du 

rayon  vecleur  F P loit  m . 

• 2.°  Lorfque  le  plan  B AF  ne  tourne  pas,  la  force  cen- 

trifuge  de  P eft  — — , & la  force  vers  F eft  — <p. 

Lorfque  ce  plan  tournera , la  force  centrifuge  de  P fera 

— / £ ^ C)—,  Soit  la  force  vers  F — 4>,  on  aura 

4> , ou  $ = © H — . 

y y* 

X X. 


B‘  ; rn+C)‘ 

TT  9 


Soit  <p  — , fk  fuppofons  que  la  courbe  A Pp  (fig-’i?) 

coupe  perpendiculairement  les  deux  rayons  veéleurs  a & 
a -+-  b,  c’eft-à-dire,  que  v eft  = o à ces  deux  diftances. 


on  aura  V ( 2 

. 11  B‘ 

A ■ — — •— r 

a a 

11 

O 

9? 

in  Ba  . 

o ; 

y ( 2 a î —t—  — 

4 + 4 /4-+-4 ;*  / 

,ïnnc  Hx  — • 

i me(a  + l)  _ A 

— * m 

UUI  Iv  AJ  ■ — 

i a + 4 

-f-  b * 

rlnnr  /i  v * — 

i ma  f a + 4 ) , , 

({y 

*4  ■+*  i / 

i 

UUlUi  *»rt  — ■ ■ 

# 

..♦/  »"  . ** 

14  + 4 
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. ,,  afa-b-b)  (xa^-b)  ' 

j*  (~  *(*'*-*)  -* ÿ — 7 

Soit  — zr;  du  centre  du  rayon  /\<4  Toit  décrit 

le  cercle  A N n qui  coupe  lè  rayon  veéteur  F P au  point  N; 

, foit  mené  NQ  perpendiculaire  à FA,  & foit  A Q “ f, 

, 

on  aura  dx  : — ■ 


donc 


*ï 


a*  (a  ■+•  b)x <1 y 1 


lal—l 


ou 


y*  ^ — a fa  - 1-  b) 
Alx  a'  (a  -4-  b)*  dy' 


afa  -+-  b)  (x  a -+■  b ) *‘(a-\~b) 


rrr» 


• ‘ (a  -+-  b)‘  \ 

y y 


OU 


*(.f.+»  - 

a(a  -+•  b ) dy 


û(a  + b J ( i a -+-  b ) a1  (a  •+*  b ) 


(«+bJ'J 


V(£ — *ai) 


y'^/^afa^-b)  — — 


(a  -+-  b)  (i  a -+•  bj  a‘  (a  ■+■  b J 


en  intégrant,  on  aura  lD  -+-  l\_l — H—  Y(z  — 2aZ)]  — 

/r  , xafa-x-b)  . _,r  / . Il  afa-b-b)  (xt-trb)  a'fa-^-b)'  ?-| 

/I  2û-hl> — — - -h  i Y [afa -b- b) 1 y — y J 


y ‘ ’ y 

ou  D [z  — a-i~Y(i  — lai)]  = ia -t- b — 


y 

ia  (a  -t-  b ) 


. ,/r  / Il  tfa-brb)  (it-i-bj  a'fa-i-b)'-] 

xV\a(a*-b) 1 7. J- 

b 

Je  veux  quey  m a,  lorlque  j — o,  & je  trouve  D = ^ ; donc 
Hl-tfA-lYil—iai)  ■=za(ia+b)— 


, Æ , ,i  afa-*-l)  (iOSrb)  a‘(a-*-iy ) 

zaV\f(a-b-b) 1 y J. 

En  faifant  difparoître  les  radicaux  de  cette  équation , on 
aura  v *f  '"a  ~H.~- , & l’on  verra  que  la  courbe 

’ a fxa  -\-b)  -r-  b (a — \J 

AP p ne  eft  une  ellipfe  dont  fefl  un  des  foyers,  & dont  le 

Sf  ij 
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grand  axe  eft  = 2 a -+-  b ; le  petit  eft  = 2 Y[ü  (a  H-  b)]. 


XXI. 


Nous  avons  nomme*  t le  temps  que  le  corps  P emploie  à 
parcourir  l'arc  A P,  & nous  avons  trouvé  / rzz  . A PF ; donc 

ici, en  mettant  pour  5 fa  valeur,  f = 21/ f j.APF. 

1 y \ i ma  ( a -t- 1)  ' 

Soit  T le  temps  que  le  corps  P emploie  à faire  une  révolu- 
tion entière,  on  aura  7^  = le  produit  de 

1 y [ ima  (a-\-bJ/ 

par  l’aire  entière  de  feliipfe  ; mais  faire  d’une  ellipfe  ell  comme 
le  produit  de  (es  deux  axes,  c'eft-à-dire,  qu’en  prenant 
E pour  un  nombre  déterminé,  faire  d'une,  ellipfe  e(l 

= E(ia  -t-  b)  iYûi( -+-  b) ] ; donc  T — 2 Y — — 

2 E (2 a — t—  b)  Y\p(a  -t-  b)]  = -ti-  (la  -t-  b){. 


XXII. 


Je  fuppofe  un  corps  P fe  mouvant  autour  d’un  point  F 
dans  un  orbe  prefque  circulaire , & que  l’on  me  donne 
fexpreflion  de  la  force  vers  F qui  retient  ce  corps  dans  cet 
orbe,  il  faut  trouver  le  mouvement  des  abfeides. 

Je  conçois  qu’en  vertu  de  la  force  vers  F le  corps  P Ce 
meut  dans  une  ellipfe  pendant  que  le  plan,  fur  lequel  e(I 
tracée  cette  ellipfe,  tourne  autour  de  l’axe  F,  comme  il  s'y 
mouveroit  fi  le  plan  fer  lequel  elle  e(t  tracée,  étoit  en  repos, 
& que  la  force  vers  F fût  telle  qu’il  faudrait. 

Soit  F un  des  foyers  de  f ellipfe  dans  laquelle  nous  con- 
cevons que  fe  meut  le  corps  P,  a la  moindre,  & a -4—  b 
la  plus  grande  diflance  du  foyer  F h l’eliipfe;  foit  PP  = y, 
& foit  la  force  vers  /■'qui  retiendrait  le  corps  P dans  cette 
ellipfe,  fi  le  plan  fur  lequel  elle  efl  tracée  ne  tournoit  paj 

autour  de  F z=z  , la.  vîteiTe  angulaire  de  / P dans  le  plan  „ 


- 


( 


I 


1 


i 
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fera  = 


, , \ma  (a  b)  . 
v( 


32î 


Soit  la  vîtefîe  angulaire  du 


plan  “ — - , la  force  qui  retiendra  le  corps  P dans  l'ellipfe 

pendant  que  le  pian  fur  lequel  elle  efl  tracée  tournera  autour 
de  F,  & par  confoquent  la  force  qui  le  retient  dans  l’orbe 
qu’il  trace  dans  i’efpace  abfolu , 

- / . . il 

Cx 

, ou 


dl  — -7  -4— 
y 


2 CY(  ima  (a^h)- ) 


y' 


my 


, *m/i  fa  ■+•  t ) . 


C * 


, ou , en  met- 

y 

tant  au  numérateur  de  cette  formule  a -4-  « au  lieu  dej», 

X-»  / / ( il  ■+■  b)  t x»i 

nui  — f—  mu  -4-  2Cy( 1 HW  -h  C 


Il  faut  donc  faire  en  forte  que  cette  force-ci  foit  la  même 
que  celle  qui  eft  donnée. 


Soit,  par  exemple,  la  force  donnée  = p.yc  } 

, , _ , — ■ * 
h (*+«)' -h ; 


b y9 


&c. 


y * y ’ 

En  cempliffunt  la  condition  que  l'orbe  dans  lequel  fo  meut 

le  corps  P , eft  prelcjue  circulaire , c’efl-i-dire,  que  les  lignes 
b & « font  très-petites , la  première  de  ces  deux  formules 

- ma  mu  -4-  iC  Y ( m a)  -f-  C*  . r i r 

fera  = : — 1 , u lecoiuie  lera 


fx  a*  H-  rua 


; & on  aura 


ma  -I-  xCY(ma)  -t-  C1  — jxa',  m z=z  epa*  ' ; 
donc  C * -t-  2 V(tfj.ae )C  -+-  euac  = fxa' , ou> 
C Y(ena')  = 

S f iij. 
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La  vîteflë  angulaire  du  plan  fur  lequel  nous  (ùppolbns  que 

fe  meut  le  corps  P eft  donc  = ~ '/t‘>  ; celle  du 

rayon  veéteur  F P dans  ce  plan  eft  = 


y 

V(fJLa')  Vt 


Soient  J cl  8c  dx  les  angles  d’un  même  inftant  en  vertu 

l -,  (T  JJ  V(fia')Ve 

de  ces  vitelles,  on  aura  d<L  : dx  :: : — -c~ ~ — 

y y 

| - - ( * 

ou  dct  z=z  — - — dx  ; en  intégrant  & en  rempliflîmt  la 
condition  que  <l  8c  x foient  o en  même  temps,  on 


aura  a. 


•x. 


Suppolons  que  brique  le  corps  P eft  parti  de  l’ablcide 
fupcrieure , le  lieu  de  cette  abfcide  étoit  A , 8c  que  lorlqu’il 
y revient,  Ton  lieu  eft  A.  Je  fais  x — 360"*;  j’aurai 

l’angle  AF  A — ■'  " . 36011 

e* 

Soit  la  force  donnée  — 

y * y * 

fia'  -+-  e fia’  ~ * u H-  >4*  + 8ra*-'ii 


on  aura  [C  -t-  Y(ma)y  = pa'  r a9  , 
m zzz  e y.  a'  ~ ‘ H—  d >a9~  ' ; 
donc  C H—  Y^e/xa1  — t—  Dut*)  zzz  Y(ixûe  -4-  va9 J. 
La  vîteflë  angulaire  du  plan  fur  lequel  nous  fuppofons  que  lè 

meut  le  corps  P,  eft  donc  — — ; 

celle  du  rayon  veéleur  F P dans  ce  plan , eft  = V|  ^ * 

par  confcquent  l’angle  A FA 

___  ^(ba‘  4-  1a*  ) — V(ena’  -t-  »»«* ) 

V(t/aa‘  •+■  Ota* J 


y- 


! 6od 
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XXIII. 

Trouver  le  mouvement  de  deux  corps  qui  s'attirent  mu- 
tuellement & qui  partent  de  lieux  donnés  avec  des  vîteflès 
& fuivant  des  direélions  données. 

Soient  L & T (fg-  / 8 ) les  deux  corps  dont  il  s’agit. 

Je  fuppofe  i.°  que  ces  deux  corps  fe  meuvent  fur  un 
même  plan. 

Je  mène  la  ligne  LT  que  je  prolonge  indéfiniment  au 
delà  des  points  L & T- 

Soit  AC cy B la  courbe  que  touche  continuellement  le 
rayon  veéleur  CTL.  _ • 

Je  fais  CT  ■=.  r,  C L z=z  R , Ce  ■=:  ds,  et  = r , 
cl  = R' , Nt  fera  = ds  — t-  dr,  Ml  = ds  -t-  dR. 

Soit  l'angle  LCl  — dx,  T N fera  =r  rdx,  LM 
fera  z=z  Rdx'. 


Soit  L/=  dp,  Tt  — d<],  on  aura  dp1  z=.(ds  dR)1 
-+-  R1  dx  *,  dql  ~ (ds  -f-  dr)  * ~t-  r*  dx1. 

Soit  la  vîtelîè  angulaire  du  rayon  veéleur  CT  L V, 

l'élément  du  temps  fera  — — ; la  vîtciîë  de  T autour  de  C 
fera  rrr  r y,  celle  de  L auffi  autour  de  C fera  zzz  R V- 
La  vîtelîè  de  T le  long  du  rayon  veéleur  fera  = ! 

celle  de  L fera  = 1JLTJU  1. 

dx 

Soit  la  fpree  qui  meut  les  corps  L & T l’un  vers  l’autre  = <p, 
la  force  qui  accélérera  T vers  L , fera  = ■— , celle  qui  accé- 
lérera L vers  T,  fera  = — . 

La  force  centrifuge  de  T efi  — rVx,  celle  de  L ell  zrzRV1  -r 


on  aura  donc  (rVx  -f-  ~)  ~~  =■  d(— 


(J,  -+-  tir)  V 
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Les  corps  L & T étant  arrives  en  / & en  t , s’ils  étoient 
laifles  à eux-mêmes , conlinueroient  de  fe  mouvoir  dans  le* 
directions  Ll , Tt.  Je  fuppofe  que  dans  le  fécond  inftant 

::  dp  : la  ou 


ils  iroient  en  a & en  h , on  aura  ~ 


j * 


yjP 


,<u 


— dp:  !a  — dp;  donc  lazzzdp- 1-  d(  ÿ-J; 

par  la  même  raifon  tb  trr  dq  -+-  d (~- J. 

Mais  à caufé  de  la  force  qui  accélère  / vers  t,  ce  corps  a aufli 

e'  d* 
V 


en  même  temps  une  petite  vîteflè  vers  ce  point  = ~ . 
qui  lui  feroit  parcourir  dans  le  fécond  inftant  une  petite  ligne 

p'  dd  d/  çdx‘  ' J . çdxM  . 9dx‘  B __ 

~L~  T~  ‘ ~V~  T~  ' > LV*  ' LV‘  ’ & 

à enufe  de  la  force  qui  accélère  t vers  1 , le  corps  T a une 

petite  vîteflè  vers  / qui  lui  feroit  parcourir  dans  le  fécond 

inftant  une  petite  ligne  := 

Soit  a\  = 9^y.  ■ & parallèle  à//,  & iS  z:  ~rv~ 

Ce  parallèle  à//,  le  corps  / parcourra  /A,  & le  corps  t par- 
courra 1 8. 

Du  centre  / & du  rayon  l\,  foit  décrit  le  petit  arc  \c, 
& du  centre  t & du  rayon  t G , foit  décrit  le  petit  arc  0 f 
les  triangles  fémblables  A ae,  LMl  & 0 fb,  T Ht,  donneront 

= - Mr  H-  'drd(T)  r.Jp-.Js  + JR  & 

• ddq i-'f L d(^)  :dq-.ds  -y-  dr,  tk  par  confequent 

— dpddp  & 


<pdx‘  . J 
—<ds 


d R) 


<pdxx 

JT 


<t*  " 1 v 

T (ds  -f-  dr)  — dqddq d(~).  i 

Voilà 
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• Voilà  toutes  ies  équations  de  notre  Problème  trouvées; 
voyons  ce  que  nous  pourrons  en  tirer. 

1 ,re  Équ.°"  (ds -4- dr)  — )—  xtV'  (ds dr). 

* 

2meÉqu.0n  11  (ds -+- dR) — -d(~(^ JR)')  + zRVt(ds  + dR). 
3meÉqu.on  ll( ds  -+-  dr)  = d(--f.^Jr)‘  -4-  rx  V' ). 

4mc  Équ.0"  Il  (ds  -4-  d R)  = — d(  V'fJ,  + JR)'  -4-  R'  V'  h 

Au  moyen  de  ia  première  & de  la  troifième,  on  aura 
rd  V -4-  2 Vdr  -f-  Vds  = o ; au  moyen  de  la  féconde  8c 
de  la  quatrième,  on  aura  RdV  -4-  2 VdR  h—  Vds  z=z  o.  . 

Don cds  = W*d=.**±  & 


R — T 


R — 


; en 


B 


intégrant  cette  dernière  équation , on  aura  V z=z  — — , 

0 ( K — 7 ) 

& l’élément  du  temps  fera  — — . — — — • <Ix » . 

Au  moyen  de  la  première  & de  la  féconde  équation , on 


^ j , V'(dl  H-  dr)'  , 

Td( ) 


aura 


r ,,  V'(4*  + dR)'  , 
/ 


<1/ 


ds  -f-  dr 

: 2 (Tr  LR)V', 

Divifons  par  V,  & multiplions  par  <-/x(  nous  aurons 


m , , V'  (<h  +-  dr)'  , 

TT* / 


V ( ds  -f- 


r , r v'  (d,  «//?;•  , 

V (ds  dR) 


du  d* 

7=.  -h  LR)  Vdx. 

Mettons  pour  K & pour  ds  Içurs  valeurs,  nous  aurons-  # 

Tt 
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Td( 


xrAR  — RAr  — rAr 
(R  — r ) 1 Am 
(Tr  -4-  LR)  Am 


RAr  — rAR  — RAR 


T , , » Kdr  — rdK  • 

V Ld'  (R  — r)'A* 


— . (R-  ry* 

Soit  dx  confiant,  nous  aurons 

T(  irAR  — RAr  — rAr)  — L (x  RAr  — rAR 


d(- 

( Tr  -4-  L R)  A*‘ 


(R  - ,)' 


RAR)  j 


(R  — r)‘ 

TfxrAR  — RAr— rAr)  — Lfi  RAr  — rAR  — RAR)  


Mais 

jj  Tr  -4-  L.  R * 

— d(-(R~ZTr'! 


(R  - r)' 


T ■ • / * r ■+*  JL  K » é 7V  + L R \ t t 

^nC  <!d(  ,B  -r)‘J  (’JrZTTp'  )dx  — °* 


(R-rP 
Tr  -4-  LR 

(R 

Multiplions  par  d ( J_ L±JJL),  nous  aurons 

(R  — rp  y 

Tr  ■+■  L R , ,,,  Tr  -i-  L R , , Tr  A-  LR 

Jn 

Tr 


t/  * r L R t J J , T T -t-  L R , f I r A-  L K | 

d(  r n — • dd((  k~r)  "4-  ( (R  —r—J- 

— —J  dxx  z=z  o ; 6c  en  intégrant,  nous  aurons 

(7T=Tr^‘  = -r1-  » 

dX  yf[(R  — r)*  — d‘ (Tr  -r-  LR)‘] 

Au  moyen  de  la  3.*  8c  de  la  4.'  on  aura  i<p  (dR  — dr)  -4— 

Td(V‘(^~  + r*  V1)  -4-  Ld A-  R'V V = o, 

8c  ai  intégrant,  on  aura  2 J <p  (dR  — dr)  h — 

LV’"'-*-A*H_i_LR*v>  =A;<ionc 


■ Tr * V%  -4- 


Am‘ 


, , -4-  LftRAr — r</Æ  — RAR)’] 

* JX  — (R  — rp \A(R  — rp  - 1 (R~)*Ti(AR  - Ar)  ~£’(Tr‘-r-L  R)']" 
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Je  fuppofe  que  <p  ne  dépend  que  de  b diftance  TL  des  deux 
corps  ; je  fais  TL  =.y,  & je  fubftitue  pour  R fa  valeur  j r 

. r /■Tr  -Y  l R 11* 

‘'(R-r)'y(--— J j 

dans  les  deux  équations  dxl  = 7»  (Tr  -y  LRj‘  ' 

,,  B‘  [TfirdR  — Rdt  —Tir)1  L(iRdr  — rJR  — RJR)') 
**X  — (R-rJ‘[A(R-rJ*  — i(R—  r)*f f (JR,—  ir) - D’(Tr‘  + LRC\ 
Ii  arrivera  qu’en  multipliant  la  première  par  B , 8c  la 
fécondé  par  a * (T- f-  L ),  tous  les  termes  où  fe  trouveront  r 
& dr,  feront  les  mêmes  dans  les  deux  équations,  & qu’on  aura 

dx=-J*- 


y'v( 


a‘A(T-Y  L)  — U‘ 


‘TL 


r(T- 1-  L)vJy  R'  / 

ZJ  TL 


B h 

La  vheflè  de  L autour  de  T fera  = — - ; là  vîtefle  par 

rapport  à T le  long  du  rayon  veéleur  fera 

a'A(T  L)  — D‘  *f  (T  L*9J~ 


V(- 


JTL  J TL  *'  ' 

ainfi  le  corps  L fe  mouvera  par  rapport  au  corps  T,  comme 
fi  le  corps  T étoit  en  repos,  & que  la  force  motrice  de  L 


(T  -v-  L)  i 


vers  T fût  nr: 

. 

Soit  G le  point  qui  partage  TL,  de  manière  que  G T 
. GL  ::  L : T,  nous  verrons  dans  la  fuite  que  le  point 
G eft  le  centre  de  force  des  corps  T,  L , on  aura 
ÇQ  ,Tr  ~h.f:  ü-  , i’arc  G Q décrit  du  centre  C & du 

Tr  -a-  / R . 7Vr  LdR 

rayon  CG  = ■ L dx , Qg  — ds 

Tr  -+-  LR 

la  vîtefle  de  G autour  de  C = - ,r  r~r~ 


T -r-  L 
V,  la  force  cen- 


trifuge du  point  G = ~Y~r~îT^'X>  ^ v‘,e^e  ^ ^ 


de  CL  = (ds 


Si  le  pointC 


Tti; 


T -Y-  L 
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fe  meut  en  ligne  droite,  il  ne  fera  accéléré  le  long  de  C L 

que  par  la  force  centrifuge;  on  aura  donc  l\k ■ Vx  — 

Têt  '•+.  LJ  R 


‘[±0 


r As  -f~ 


T + l 


-)} 


n> 


■ J,  V (T -+■  L)  (irJR  — » RJr) 
" ( — 


T ■+■  L 

ou  (Tr  -+-  L R)  VJ  x = 

(R  — t)  (TJr  -+-  LJR) 


R — 


■ ) OU 

(Tr+LR)J*  __  j , T(irJR — Rdr—rJr)  — L{i RJr—rJR—RJR)  , 
(R  — r)'  ‘ (R  — r )yJt  /’ 

comme  nous  avons  trouvé  ci-devant;. par  conféquent  le  point 
G le  meut  en  ligne  droite.  Si  de  plus  la  vitefïë  de  G elt  uni- 
forme, l’on  aura  G g comme  l’élément  du  temps,  c’efl-à-dire, 

Tr  -t-  L R r X1  . . TJr 

(Js  -t 


(Tr+LR)'dx%  + ( 

m'  (T  L)*  (R 


LHR  mHx 

) ] = ou 


T-+-  L * J V 
T(irJR  - RJr  - rJ, ) — L*i  R.!r-  ni  R-  RJR)  , » 


R — r 

r)*,h  * . Tr  - 

OU  ( 


-y 


[~j(. 


^jv  = 


m'(T- 


(K-rJ\ 

L)' 


L%)xJx\ 


Jx 2 , ainli  que 


(R  — r)‘-'l  B1 

nous  avons  encore  trouvé;  par  conféquent  la  vî  telle  de  G 
efl  confiante.  . 


Je  fuppolë  2.°  que  les  directions  des  impulfions  qu’ont 
reçus  au  commencement  les  corps  L Si.  T,  n'étoient  pas 
dans  le  même  plan.  Ces  deux  corps  le  motiveront  tout  comme 
dans  le  cas  précédent,  excepté  que  le  plan  fur  lequel  ils  fè 
mouveront,  le  mouvera  lui-même  uniformément  dans  une 
direction  qui  lui  fera  perpendiculaire. 

Pour  trouver  le  plan  fur  lequel  le  mouveront  nos  deux 
corps,  la  direction  Sc  la  vitcflè  de  ce  plan. 

Soient  LL  T t [il  faut  imaginer  la  figure)  les  directions 
où  lé  meuvent  les  corps  L,  T,  Si  loient  LL  T t comme 
les  vîtelïès  de  ces  corps;  je  mène  les  lignes  LT,  It , que 
je  prolonge  indéfiniment  des  deux  lèns.  Soit  C le  point  de 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  333 

la  ligne  LT,  d’où  menant  une  perpendiculaire  CC‘  à la 
ligne  It , elle  fera  auffi  perpendiculaire  à la  ligne  LT  ; par 
le  point  C'  menez.  C‘  L parallèle  à CL,  & par  le  point  C 
menez  Cl'  parallèle  à Cl,  le  plan  LCl‘  efl  celui  fur  lequel 
le  mouveroiu  les  corps  L & C,  & CC  cil  la  direction 
& la  vîteflê  de  ce  plan. 

Que  l’on  puilfe  toujours  mener  une  ligne  qui  foit  per- 
pendiculaire en  même  temps  à deux  autres  lignes  qui  ne 
font  pas  dans  un  même  plan , c’efl  un  Lemme  que  nous 
venons  île  fuppolér,  8c  qui  efl  très-facile  à démontrer. 

Car  de  quelque  manière  que  ces  deux  lighes  foient  pofiies 
dans  l’efpace , de  chaque  point  de  l’une  je  puis  mener  une 
perpendiculaire  à l’autre , 8c  cette  perpendiculaire  fera  la 
moindre  de  toutes  les  lignés  que  l’on  puifTe  mener  de  ce 
point-là  à l’autre  ligne;  la  moindre  de  toutes  ces  perpendicu- 
laires fera  donc  la  moindre  de  toutes  les  lignes  que  l’on  pourra 
mener  de  la  première  ligne  à la  fécondé. 

Je  dis  que  cette  moindre  des  perpendiculaires  mentes  de 
la  première  ligne  à la  féconde,  efl  auffi  perpendiculaire  à la 
première  ligne;  car  fi  elle  ne  l'étoit  pas,  du  point  où  elle 
tombe  (ur  la  féconde  ligne , je  mènerais  une  perpendiculaire 
à la  première  ligne  qui  ferait  moindre  quelle;  il  ne  ferait 
donc  pas  vrai  quelle  efl  la  moindre  de  toutes  les  lignes  que 
l’on  peut  mener  de  la  première  ligne  à la  féconde. 

il  faut  encore  démontrer  que  fi  l’on  prend  fur  les  direc- 
tions Ll,  Tt , d’autres  lignes  proportionnelles  La,  Tb,  on 
aura  toujours  le  même  plan  8c  la  même  vîteffe  a.  Des  points 
a 8c  b fiaient  abaillêes  fur  le  plan  LCl‘  les  perpendiculaires 
■ait,  bÇ,,  on  aura  Ll  : C'C  li  La  ; a a.,  & Tt  : C C 
::  Tb  : bC  ; donc  C'  C : C C : : a a,  : b C ; donc  aa.  zzz  b C ; 
donc  a b efl  parallèle  au  plaît  LCl'.  Prolongez  a b , Sc 
foit  Q le  point  de  la  ligne  L T,  d’où  menant  une  perpendicu- 
laire QQ'  à la  ligne  a b , elle  foit  auffi  perpendiculaire  ïT  L, 
on  aura  a a.  = bÇ>  = QQ',  8c  CC'  : QQ'  ::  Ll  : La, 
ou  comme  le  temps  que  le  corps  L emploierait  à parcourir 
Ll  au  temps  qu’il  emploierait  à parcourir  L a. 

Tt  iijj 


! 
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XXIV. 

% 

Solution  du  Problème  que  f on  trouve  à la  page  2J2  du 
Livre  des  Principes  de  la  Philofophie  Naturelle 
de  M.  Newton.  3.'  édition. 

Trouver  le  mouvement  d’un  corps  pelant  dans  un  milieu 
réfiftunt. 

P elt  le  corps  dont  il  s’agit;  T PC  A (fg.  1 ç ) eft  le 
plan  vertical  où  fe  meut  ce  corps,  8i  A Ce  y elt  l’horizon. 

Soit  AC  = x , CP  z=z  y , la  vîtelîè  de  CP  le  long 
de  AC  =r  V,  le  temps  que  le  corps  P emploiera  à par- 
courir le  petit  côté  Pp  de  la  combe  dans  laquelle  il  le  meut, 

«.=  4- 


La  vîtelTe  de  P le  fong  de  CP 


VJ  y 


d* 


. Soit  Pp  = ds. 


Si  on  aura  ds'  dx * 


dy\ 


VJt 


La  vîtelîè  de  P le  long  de  Pp  = - 

Soit  la  force  qui  accélère  vers  C = g , celle  qui  accélère 
vers  T — R. 

Je  dccompofe  cette  dernière  force  en  deux  autres,  l’une 
dans  la  direéliôn  pR,  8c  l’autre  dans  la  direction  RP; 

R d y 

celle  dans  la  direction  pR  fera  = — - — ; on  aura  donc 


( — S — ^7~)  = 


J(~) 


dl  ' (±X 

Le  corps  P arrivé  en  p continuerait  de  fe  mouvoir  dans 
la  direction  TPp.  Soit  pm  la  ligne  qu’il  parcourrait  dans 

le  fécond  mitant,  on  3ura  ~ . SL.  ::  ds  : pm,  ou 

d(y)  ::  ds  .pm  — ds  ; donc  pmz=ds-\-  — d(~)  ; 
puis  à caufe  de  la  force  qui  l’accélère  vers  T,  il  a aufTi  eu 


) 
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même  temps  une  petite  vîtelTe  vers  ce  point  = 


R'dx 

v 


335 
, & 


la  petite  ligne  mn  que  lui  fèroit  parcourir  cette  vîteflè,  eft 

_ R'id  dx'  _ Rdx‘  ,,Rd*‘  . Rdx‘ 

' ~ÿ T - 


d(±± 1;  = 


“ V V V‘  ‘ — l //»  ✓ y 

Le  corps  P parcourroit  donc  dans  le  fécond  inffant  la  ligne 


pu  = ds  H— 


Vds 


d(^)  — 


Rdx' 


; mais  à eau  fé  de 


dx  ’ V ' V‘ 

ia  force  qui  l’accélère  vers  c,  il  a encore  une  petite  vîteflè 

vers  ce  point  qui  lui  feroit  parcourir  pf  — : — . 

Du  point  n foit  menée  nit  égale  & parallèle  à pf,  & le 
corps  P parcourra  dans  le  fécond  inftant  la  ligne  pu. 

Du  centre  p & du  rayon  p<n  foit  décrit  le  petit  arc  -kÎ, 

Vdt  j f dx  , Rdx' 

dx 


/ 0 — dd  s * H 


on  aura — ■ y 

& au  moyen  des  triangles  fémblables  rtul,  PpR,  on  aura 

gdx'  , , Vds  . ,dx  , Rdx' 

■■  — H-  — •>(-) F- 

& par  conféquent 
dsdds 


: : ds  : dy , 


Vis * ..dx  , 

d(~vJ 


dx 
Vds 


Rdsdx'  gdx‘  dy 

V-  V* 


Soit  R ±=  D (-£-)*  * on  aura 

DylJ’'  )±.  = d(^-)  8c 


dx' 


V 

dsdx * 


(-8-^7 

- dsdds  K, 

i * Équ.°”  — 8 dy—  (Ddy'ds 


dx 

DV'ds * 

dx'  ‘"'K' 


dyddy)  JL 


Wd(^r), 


2™  Équ.on  — gdy  = ( Dds } H-  dsdds)  JL  LJs'JfJLf, 
En  égalant  enfemble  les  deux  valeurs  de  — gdy , on  aura 
(Ddsdx%  -t-  </x</</x;  JL  -+-  Ldx'd(JL)  — o, 
ou  2 DdsV'  r+-2VdV=  o,  ou  Dds-Y-JL  — Q. 
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Soit  C le  nombre  dont  le  logarithme  efl  = i , on  aura 
JD  ils  IC  -4-  IV  — IA,  ou  /CjDJs  -H  IV  = IA,  ou 


lVC/D'h  = M ; donc  VC/Ddt  = ,4,  ou  V — 

CIui‘ 

Je  mets  la  première  équation  fous  cette  forme-ci , — gdx  * 
— Ddxdyds  V‘  -+-  (dxddy  — dyddxjv1  -4-  dxdyVd  V; 
après  quoi  j’y  fubflitue  pour  VdV  l.i  valeur  — DdsV *; 
j’aurai  — gdxi  — (dxddy  — dyddx)  V\  ou  en  fup- 

polànt  dx  confiant,  V1  — — f/J~~ ' O 1 lUrj  donc  h 
vîteflê  horizontale  du  corps  P — dx  V ( -jj~)  >'  ^ vîteflê 
dans  la  courbe  où  il  fe  meut  = dsV ( — ) ; la  réflftahce 

qi.il  éprouvé  = — 

Pour  avoir  D , j’égale  les  deux  valeurs  de  V 1 ; j'aurai 

ou 


A * 


— gd*‘  /-yxJDdt  A‘  — ddy 

c>,o<.  = 7djt  ‘ °UC  = ~ * — - 

ldxx 


g <i*1 

xJDds  — IA  * — lg  — Idx1  h-  / — ddy. 
Difrérencions  cette  équation , & foppofons  g confiante. 


nous  aurons  îDds  — 

r,  — gdsdddy 

K — xddy 


dddy 

ddy 


; donc  D — 


dddy 
2 d s dd  y 


& 


SECTION  TROISIÈME. 

T L 

J E ne  changerais  rien  au  mouvement  de  plufîeurs  corpj 
entr’eux,  fi  je  leur  imprimois  à tous  en  même  temps  une 
même  vîteflê  dans  la  même  direéfion , & fl  aux  mêmes 
inflans  je  les  accélérais  tous  également  & dans  le  même  feus. 

I I. 

Deux  corps  A & B fe  meuvent  avec  des  vîteflès  & dans 
des  directions  données.  Pour  avoir  la  vîteflê  & la  direction 

dt* 
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du  corps  A par  rapport  au  corps  B,  je  donne  par  la  penfee 
aux  corps  A 8c  B une  vîteflè  égale  & contraire  à la  vîteflè  du 
corps  B ; par  ce  moyen  le  corps  B fera  en  repos  dans  l’efpace 
abfolu , & le  corps  A fe  mouvera  avec  une  vîteflè  & dans 
une  direction  réfutantes  de  la  vîteflè  8c  de  la  direction  qu'il  a, 
& de  la  vîteflè  & de  la  direction  que  je  lui  donne , & ré- 
ciproquement la  direction  du  corps  A par  rapport  au  corps  B , 
étant  donnée , l'on  aura  (à  direction  dans  l’efpace,  en  faifent 
un  parallélogramme  dont  un  des  côtés  eft  donné  de  grandeur 
& de  pofuion  ; l’autre  l'eft  de  grandeur , 8c  la  diagonale  l'eft 
de  polition. 

I I I. 


Si  plufieurs  corps  fe  choquent,  ou  plus  généralement  11 
les  états  de  plufieurs  corps  dans  l’efpace  fe  trouvent  être  in- 
compatibles enfemble,  les  changemens  qui  leur  arriveront 
feront  tels  que  les  forces  qu’avoient  ces  corps  pour  s’y  re- 
fùfer,  fe  feront  vaincues  mutuellement  ou  auront  été  en 
équilibre. 

I V. 

Si , par  exemple , les  corps  A 8c  B fe  meuvent  dans  la 
direction  A B (fig.  20) , 8c  fi  A va  plus  vite  que  B au 
moment  où  A atteindra  B , il  y aura  incompatibilité  entre 
les  états  de  ces  deux  corps  dans  la  direétion  AB  ; la  force 
A a.  du  corps  A dont  la  vîteflè  eft  = a,  pour  que  là 
vîteflè  ne  loit  pas  = a -4-  a. , ne  fera  vaincue  que  par  la 
force  B £ qu’a  le  corps  B , dont  la  vîteflè  eft  =r  b.  Pour 
que  fa  vîteflè  ne  (oit  pas  =r  b -t-  £,  on  aura  donc 
Ait  —H  BÇ,  z=i  o;  d’ailleurs  les  corps  A 8c  B iront  en- 
femble , car  le  corps  A ne  fauroit  aller  plus  vite  que  B , 
ni  moins  vite  que  B ; donc  a -t—  <t  = b -+-  £ ; donc 

* = =7^TL-  t = donc  U de. 

deux  maflès  après  1e  choc  = . 


Si  les  corps  A 8c  B fe  meuvent  l’un  vers  l’autre , a étant 
pofuive , b fera  négative 

Y a 
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V. 

Si  les  corps  A 8c  B peuvent  fe  comprimer  ou  s’aplatir, 
ou  fi  feulement  l’un  des  deux  peut  fe  comprimer , le  combat 
entre  ces  deux  corps  durera  jufqu’à  ce  que  la  vîtellê  de  R 
fait  égale  à celle  de  , Sc  les  changemens  qui  arriveront 
à tout  inflant  aux  états  de  ces  corps , feront  en  féns  contraire 
& réciproques  aux  malles,  & par  coniéquent  auffi  les  chan- 
gemens qui  leur  arriveront  pendant  tout  le  temps  ; on  aura 
donc  ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  A a.  — B<>,  6c 
a — * — b H—  6. 


Si  le  reflort  des  corps  A 8c.  fi , après  avoir  été  comprimé, 
fait  effort  pour  fe  rétablir,  le  combat  entre  ces  deux  corps 
recommencera , 8c  les  changemens  qui  arriveront  à chaque 
inflant , feront  en  fens  contraire  8c  réciproques  aux  maflés , 
8c  par  confcquent  auffi  les  changemens  qui  arriveront  pendant 
tout  le  temps.  Soit  le  changement  qui  arrivera  à l’état  du 

corps  B c,  celui  qui  arrivera  à l'état  du  corps  A fera  = ; 


la  vîteffè  de  A fera  donc  z=z  a — — hJ- 


Bc 


celle  de  B fera  = b 


A (a  — b) 


B 

c 


, & 


Si  le  reffort  des  corps  A 8c  B efl  parfait,  c fera  £-* 

8c  on  aura  la  vîtefîè  de  A = a —j- — T^~  • ce^e 

T n , x A fa  — b) 

de  B = b ' ' ' 


V I. 


Si  les  corps  A 8c  B (fg.  21)  fë  meuvent  dans  différentes 
directions,  8c  fi  au  moment  où  le  corps  A atteindra  le 
corps  B,  la  vîtelfe  de  A dans  la  direélion  perpendiculaire  au 
point  de  contaél  efl  plus  grande  que  celle  de  B,  il  y aura 
incompatibilité  entre  les  états  de  ces  deux  corps  dans  celte 
direélion. 

Soient  les  direélions  où  fê  meuvent  les  corps  A 8c  B 8c. 


Digitized  by'Googh 


des  Sciences  339 

leurs  vîtefles  A a , B b ; (oit  le  coup  que  reçoit  le  corps 
A =r  A.  Aol,  celui  que  reçoit  le  corps  B z=z  B . B C , on 


aura  A . Aa.  = B . BC  8c  AC  — Aa. 

1»  \ 1»  • a B( BC  — BD)  V) p 

d ou  1 on  tirera  Aol  — — — — - ,BÇ>z=z 

A -4-  B 


BD  -+-  BC; 

A (BC  — BD) 

A -4-  B 


Faites  les  parallélogrammes  A a Fa.,  BbGC,  les  direc- 
tions où  fo  mouveront  les  corps  A &.  B & c leurs  viteffès, 
feront  AF,  B G.  . 

Si  les  refiorts  des  corps  A 8c  B font  parfaits  5c  infini- 
ment roides , faites  deux  nouveaux  parallélogrammes  dont 
AF,  Aa.,  BG,  BC  foient  les  côtés,  8c  les  diagonales  de 
ces  parallélogrammes  feront  les  vîteiïês  8c  les  diieélions  des 
corps  A 8c  B. 

V I I. 


Si  les  corps  A , B , C iê  meuvent  tous  les  trois  dans  la  direc- 
tion ABC  (fig.  22) , 8c  fi  au  moment  où  B atteindra  C, 
A atteint  B,  il  y aura  incompatibilité  entre  les  états  de  ces 
trois  corps  dans  la  direction  A C. 

Soit  avant  le  choc  la  vîtelîê  de  A = a,  celle  de  B = b, 


8c  celle  de  C an  c,  8c  après  le  choc  (oit  la  vît  elfe  de 
A ■=.  a -h  a. , celle  de  B = b -+-  C , 8c  celle  de 
C = c — t—  y , on  aura  A et  — t—  B C H-  Cy  = o , 

8c  ■'  ! et  ■ b — | — C , ^ ■ | ■ et  l c I y ; donc 

—B (a—  t)—C(h  — t)  * A (a  — b)  — C(b  — t) 

A -4-  B -4-  C A -t-  B + C 


A ( a — t ) 

y = tzt 


B (b  — <) 


Aa  • 


; donc  la  vîtelîê  des  trois 
Bt  -4-  Ct 


malfes  après  le  choc  ~ „ _ 

A -4“  D 4“  C 

Si  les  corps  A,  B,  C,  font  des  corps  à reflort,  8c  fi 

leur  reffort  eft  infiniment  roide , chaque  coips  recevra  dans  le 

lècond  inflant  un  coup  égal  à celui  qu'il  aura  reçûdans  le  premier  ; 

1 «/tj  a r 1 * [B  (a  — b)  -*-C( b — c)] 

la  vitefle  de  A fera  donc  = a - T. — 7; # 

V U i/ 
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celle  de  B fera  = b -+-  >[*(*-»  ~c  (>  ~ ‘)l  & ce,{e! 

A -+-  B -4-C 


de  C fera  = c 


*[A(*  — c)  -H  B (b  — c)  ] 
A -4-  B -t~  G 


VIII. 

Si  le  corps  A (fg.  2g  ) le  mouvant  dans  la  direction  A a 
avec  une  vîteflê  A a , rencontre  les  corps  A & C en  repos , 
ces  deux  corps  feront  contraints  de  fe  mouvoir  dans  les  di- 
redions  A B , AC.  . 

Je  ftippofe  que  le  corps  A lêra  contraint  de  le  mouvoir 
dans  la  diredion  A a avec  une  vîteflê  A <t. 

Soit  la  maflê  de  A = 1 , celle  de  5 = »,  & celle 
de  C — //. 

La  force  de  A parallèlement  â a.  a eft  = «,  a. 

Du  point  a. -je  mène  aux  dire&ions  AB , A Clés  per- 
pendiculaires a C,  a y. 

La  vîteflê  des  corps  A 8c  B dans  la  diredion  A B, 
efl  = A C ; celle  des  corps  A 8c  C dans  la  diredion  A C , 
efl  rr:  A y ; la  force  de  B dans  la  diredion  B A eft 
donc  — m.  AC,  8c  celle  de  C dans  la  diredion  C A 
efl  — 11.  A y.  Ces  trois  forces  doivent  (e  vaincre  mutuel- 
lement ou  être  en  équilibre. 

Des  points  a,  a,  je  mène  aux  diredions  AB,  AC  les 
parallèles  ab,  ac,  a.  c,  <tb;  on  aura  m.  AC  ==  a b & 
n . A y — ac,  8c  au  moyen  de  ces  deux  équations  il  lêra 
aile  de  déterminer  le  point  <u 

Soit  A M = x , Al  a.  = AD  = a,  DA  — b, 
on  aura  a b zzz  a — x , ac  — b — y.  Soit  DK  = c, 

on  aura  bien  yf  MC  = : donc  AC  = x -f-  -f-; 

, ' b m b 

on  aura  b : c : : x : Ny  = ~ ; donc  Ay  — y -+-  -y , 
& nos  deux  équations  lèront  m.  (x  -H  •—  ) — a — x, 
n‘  fl  ~t~  ~y)  — b — y. 
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Si  Iç  refiôrt  des  corps  A,  B,  C eû  parfait  8c  infiniment 
prompt , chacun  d'eux  recevra  dans  le  fécond  infiant  un  coup 
égal  à celui  qu’il  aura  reçu  dans  le  premier. 

I X. 

Le  corps  A fe  mouvant  dans  la  direélion  Aa,  (fîg.  24') 
rencontre  en  même  temps  en  fbn  chemin  les  quatre  boules 
B,  B';  C,  C'  égales  deux  à deux,  fèmblablement  pofées, 
& fe  mouvant  avec  la  même  vîteffè  parallèlement  à A a._ 

Soit  la  vîtefîè  de  A m a , celle  des  boules  B,  B'  = b,  8c 

celle  des  boules  C,C'  =r  c,  je  fiippolê  b>c8c<  . 

Quoique  fe  corps  A atteigne  en  même  temps  les  quatre 
boules  B,  B';  C,  C',  il  ne  choqueia  d’abord  que  les  deux 
boules  C,  C , 8c  enfuite  il  les  choquera  toutes  quatre  à la  fois. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A dans  la  direction  a A 
au  premier  choc  = m , celui  que  reçoivent  les  boules  C,  C' 
dans  la  direélion  A a zzz  n,  on  aura  mz=.  2 n ; la  vîtefîè  de  A 


fera  a — — , celle  des  boules  C,  C'  fera  = c -t-  . 

A 


Je  fais  c 


— z=z  b ; donc  « = C(b  — c) , & 


m — iC  (b  — c)  ; donc  la  vîtefîè  de  A zzz  — — X~~[— — - » 
celle  des  quatre  boules  C,C',  B , B'  = b. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  au  fécond  choc  z=p,  celui 
que  reçoivent  les  boules  B,  B'  = q,  8c  celui  que  reçoivent 
les  boules  C,  C'  = r , on  aura  p = 2 q 2 r;  la  vîtefîè 

de  A fera  = Aa  ~ celle  des  boules 

B,  B1  zzz  b h — , & celle  des  boules  C,C'  z=zb  — , & 

B C 

Ad — *C(i — c) — p t . 1 l . 1 r . rt 

on  aura — : — = b — t—  — , b -f-  — — b -t-  — / 

dou  I on  tirera  p = TTTT+Tc ' 


? 


A B (a  — h)  — * BC(l  — t) AC(a  — h) — * C‘ (l —c) 

■ 1 r . ’ d . . r t ^ j . . / ' / 


A •+•  t B -t-  » C 


% B -+-  iC 

Vuii; 
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donc  fa  vîtefTe  des  cinq  corps  après  le  choc  ' 

Si  ce  font  des  corps  à refiort,  & fi  leur  rellbrt  efi  infi- 
niment roide,  ils  recevront  après  le  choc  un  coup  égal  à 
celui  qu’ils  auront  reçu  pendant  le  choc  ; la  vîtelîè  de  A 

^ donc  = • A + ,B  + lc — ' cel,e  dcs 

JL.,  & celle  des 

D 


boules  B,  B1  m 
boules  C,  C z=z 


A 
Atl  - 


» B -+-  x C 
iBb  -4-  xCc 


îC 


Nous  avons  fuppofé  b < 


i Ce 


A -4-  a C 


; car  fi  b étoit  = 


Aa  • 


i Ce 


- ^ c ■ , il  n’y  aurait  que  les  deux  boules  C,  C'  qui  fe- 
raient choquées,  & à plus  forte  raifon  fi  b étoit  > - ' " 1 C c , 

11  A -+-  iC 

& elles  le  feraient  tout  comme  fi  le  corps  A né  rencontrait 
quelles  deux , 8c  qu’il  n’atteignît  pas  en  même  temps  les 
deux  boules  B , B'. 

X. 


* La  boule  A (fg.  2j)  fe  mouvant  dans  la  direélion  A a, 
rencontre  en  même  temps  en  fon  chemin  les  quatre  boules 
B,  B';  C,  C',  égales  deux  à deux,  femblablement  pofées, 
& fe  mouvant  avec  la  même  vîtefiè  parallèlement  à A a. 

Soit  la  vîtefiè  de  A = a , celle  des  boules  B , B'  z=z  b, 
& celle  des  boules  C,  C'  = c;  je  fuppofe  b > c-  Soit 
l’angle  aAB  — a AB'  a,  8c  aAC  = a AC’  = £. 
Quoique  la  boule  A atteigne  en  même  temps  les  quatre 
boules  B , B' ; C,  C',  & que  le  choc  fe  fafië  fubitement, 
file  commencera  par  choquer  les  deux  boules  C,  C',  & 
elle  les  choquera  enfuite  toutes  quatre  à la  fois. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A dans  la  direélion 
a A au  premier  choc  r=  m,  celui  que  reçoivent  les 

* Voyez  l’Article  CXLV  de  la  première  édicion,  ou  l’Article  CLXXVI 
de  la  féconde  édition  du  Traité  d* ^Dynamique  de  AJ.  d'Alanbtrt. 
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corps  C,  O dans  les  direélions  AC,  AC'  = n.  Des 
deux  coups  égaux  dans  les  direélions  AC,  AC' , il  en  ré- 
fui te  un  lèul  dans  la  direction  A a rr:  zn  cof.  C ; par 
conféquent  on  aura  m z=z  zn  cof.  £;  la  vîteflè  de  A dans  la 

direélion  Aa  = a — ~,  celle  des  corps  C,  C'  dans  les 

direélions  AC,  A C'  z=.  c cof.  £ — {—  — . 

Si  la  vîteflè  des  corps  C,  C'  parallèlement  à Aa  avoit 
été  rr:  b,  leur  vî telle  dans  les  direélions  AC,  AC  auroit 
été  = b cof.  £. 

Je  fais  c cof.  £ -+-  ~ — b cof.  £ , j’aurai 
m — — zC.( cof.  Ç)  * . (b  — c) , ti  — C . cof. Ç,.(b  — c) , 
& la  vîteflè  de  A fera  = — — lC‘  ^ A ^ — — ; celle 

de  B dans  la  direélion  AB,  & celle  de  B'  dans  la  direc- 
tion AB'  — b cof.  a. , celle  de  C dans  la  direélion  AC,  & 
celle  de  C'  dans  la  direélion  AC'  zzz  b cof.  £. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A dans  la  direélion  a A 
au  fécond  choc  = p,  celui  que  reçoivent  les  corps  B , B' 
dans  les  direélions  AB,  AB'  = q,  & celui  que  reçoivent 
les  corps  C,  C'  dans  les  direélions  AC,  AC'  zzz  r.  Des 
deux  coups  égaux  dans  les  direélions  AB,  A B',  il  en  réfuite 
un  lèul  dans  la  direélion  A a zzz  z q cof.  et;  & des  deux 
coups  égaux  dans  les  direélions  AC,  AC' , il  en  réfulte  un 
feul  dans  la  direélion  Aa—zr  cof.  £ ; par  conféquent  on  aura 
p = 2 7 cof.  a.  -4-  z rcof.  £;  la  vîteflè  de  A dans  la  direélion 

Aa,  fera  — — ~ ~‘L  — -J ; celle  des  corps 

B,  B'  dans  les  direélions  AB,  AB'  = b cof.  a,  -t—  —■ , & celle 

fies  corps  C,  C dans  les  direélions  A C,  AC'  = b cof.  £ -H  — , 
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„ ,At-%C(-tC)'.(t-')-r , , i , . i 

& on  aura  ( J cof.  et  ~ b cof.  et  -f-  — - , 


a*  — —c)—p 


( 

V — 

\ 1 = 


) cof.  Ç,  — b cof.  C -J-  donc 

A G 

[A. (a  — t)  — tC.H  C)\(l>  — cj]  [tBfcrf*;'-*-  iCfroCff;*] 

,4 -H  xBf'ot.a.)'  -+-  xC(«*C)‘  < 

J?  coC  a [ >4  .^4  — — » C.  (<•*  C)  * . ( t — f ) ] 

A -t-  a B . ( cetaj*  i C.(nt-Cj‘  * 

— -*)  — - c)]  . . , 

r /4  4-  iBCco(.aJ‘  -4-  xCfct  Sj'  ' a°nC  “ 

, -,  . . yfa  -t-  a Bl  (*•  f-  «/*  + a Cf /n>t  C I* 

vjtcfle  de  = — — -------f 

La  vîtefTè  des  corps  Jÿ,  B‘  dans  les  di replions  AB,  AB' 
zzz  la  vîteffe  de  A par  cof.  et,  & celle  des  corps  C,  C'  dans  les 
directions  AC,  AC'  = la  vîteffe  de  A par  cof.  £. 

Si  les  corps  A,  B,  B' ; C,  C‘  font  des  corps  à reflbrt,  & 
fi  leur  rellbrt  eft  infiniment  roide , ils  recevront  dans  le  fécond 
inftant  un  coup  égal  à celui  qu’ils  auront  reçu  dans  le  premier; 
la  vîteffe  de  A fera  donc  celle  que  nous  venons  de  déterminer 

— m *■-  ; celle  des  corps  B , B'  dans  les  directions  AB,  A B' 
fera  celle  que  nous  venons  de  trouver  -L , & celle  des 
corps  C,  C'  dans  les  directions  AC,  A C,  fera  auffi  celle 
que  nous  venons  de  trouver  — ~~  • 

II  peut  fe  faire  que  la  vîtefîé  des  corps  B,  B'  foit  telle 
qu’ils  ne  foient  pas  choqués  du  tout,  c’efi- à-dire,  que p,  q,  r 
foient=  o ; on  aura  A (a  — b) — z C(co(.Ç)1  (b  — c^  = o; 

Aa  4-  aCffcotC;  ^ ^ à plus  forte  raifon  fi  6 


donc  b == 

Aa  - 


efi  > 


A \ C(**r  C )*. 


A -t-  a Cf«c  C J1 
(Voyez  la  page  299  du  tome  I."  des  Opufcules  de  M.  d’AIembert.  ) 

SECTION 
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SECTION  QUATRIÈME. 

I. 

Concevez  un  efpace  roiJe  dénué  d’inerlie  & doué  de 
poinis  maflifs  A,  B , C , D , 8c c.  ou  un  corps  quelconque 
tournant  librement  autour  d’un  axe  immobile. 

] I. 

La  force  de  cet  efpace  en  vertu  d’une  particule  niafïive  A, 
dont  la  diflance  à l’ave  ell  a , pour  perfcvérer  en  Ion  état, 
ou  pour  n’être  pas  en  l’état  le  plus  prochain  de  celui  où  il 
eft,  eft  comme  l’inertie  de  la  particule  maflive  A,  8c  comme 
la  di (lance  du  lieu  où  rélide  cette  force  à l’axe,  c’ert  à-dire, 
comme  An. 

ML 

La  vîteflê  angulaire  de  cet  efpace  étant  V,  là  force,  pour 
que  fa  vîteffe  angulaire  ne  fôit  pas  V -t—  v , eft  comme  là 
force  pour  perfcvérer,  ou  comme  fon  inertie,  comme  la 
diflance  du  lieu  où  réfide  cette  force  à l’axe,  8c  comme  v, 
c’eft-à-dire,  comme  Aa. a.v  ou  An1' u. 

1 V. 

L’inertie  de  ce  même  efpace , en  vertu  d’une  autre  par- 
ticule maflive  B , dont  la  diilance  à l’axe  efl  b,  efl  rr:  B b, 
8c  fa  force , pour  n’être  pas  à une  diflance  v de  Ion  état , 
eft  Bb'v> 

V. 

Je  fuppofe  que  les  particules  maflives  A,  B , C , D , 8c c. 
dont  les  diftances  à l’axe  font  a,l,<,  A,  &c.  foient  anéanties  ; 
trouver  la  particule  maflive  M 8c  la  diflance  m de  l’axe  à 
laquelle  il  faudroit  la  placer  pour  que  l’inertie  de  cet  efpace, 
8c  là  force,  pour  n'être  pas  à une  diflance  v de  fon  état, 
fuflènt  les  mêmes  qu  auparavant  ; 

on  aura  Mm  = Aa  -t-  Bb  -+-  Ce  DA  Sec. 
Si  Mnfv  = Aa*v  — t—  Bb*v  — t—  Cc1v  -t—  DA1' u -t-  8cc. 

Xx 
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, , (Aa  -4-  Bb  -+-  Ce  -+-  Dd  -4-  &C.J‘ 

donc  M = 4-  + & r ’ 

Aa'  -t-  Bb'  ■+■  Cf*  DJ‘  -+-  &c- 
' - a a -t-  Bb  -l-  Ce  -f-  Dd  -i-  fit c. 

V I. 

Soit  a — l -t-  et,  l — l £,  c = l - 4-  y, 

J — / -h  J' , &c.  m = / -H  /t , on  aura 

f /<  (l-\-a)  -+■  B(l-+-C)-*-C(l-*->)-+-P  Q-*~  &c-1* 

y1/—  A(l+oL)‘A-B(l+C)‘-lrC(lA->)‘-*-D(l-+-*/-*-e«:.  ' 

Aa.  (l-+-x)-+-  BG(l-*-S)  -t-  Cy(l-*->)  Df  (1-*-^)  , 

A (t  a)  B (l  -+-  *)  + C(l  D(i  -i-  SJ  &C  ’* 

en  fuppofant  que  ies  particules  maffives  A,  B,  C,  D , &c. 
tournent  autour  d’un  axe  infiniment  disant,  ou  quelles  fe  meu- 
vent toutes  avec  la  même  vîtefiê  & dans  des  directions  parallèles, 
/fera  infinie,  & on  aura  Ai^zzA  — f-  B — t—  C -t—  D -+-  &c. 

Aa  -H  Bi  -+-  Cy  -t-  D / -4-  &c. 

**  ^ a + ï + c+t)  + Jic. 

V I I. 

Le  centre  (le  force  d’un  efpace  roide  dénué  d’inertie  & 
doué  de  points  maffifs  A,  B,  C,  D,  &c.  ou  d’un  corps 
quelconque  qui  eft  libre,  eft  un  point  G dans  cet  efpace 
ou  dans  ce  corps , dont  la  force  pour  petféverer  en  lôn  état 
dans  une  direétion  quelconque,  & celle  pour  n’en  être  pas 
à une  difiance  donnée,  font  les  mêmes  que  fi  toutes  les 
particules  maflives  A,  B,C,  D,  &c.  y étoient  concentrées. 

VIII. 

Nous  favohs  trouver  fa  difiance  de  ce  point  à un  plan 
quelconque;  car  fi  des  points  maffifs  A,  B,  C,  D,  8tc. 

& du  point  G , Ion  mène  à ce  plan  les  perpendiculaires 
A ci  — • ci,  B b — C > Ce  — y,  Dd  —ia  <f , & c. 
Gÿ  — » , on  aura  G — A — I — B — | — C — fc—  D » &,c. 

Aa  - f-  BC  -+-  Cy  -f-  D tf*  -4-  Ac. 

” ‘ A B C D -*-&*- 


\ 
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I X. 

Si  le  plan  paflê  par  le  point  G,  on  aura  Ait  -4-  B S 
_ Cy  -+~  .D/'  -+-  &c.  — o. 


Je  fuppofe  que  i'efpace  ou  le  corps  dont  nous  parlons, 
n’eft  doué  que  de  deux  points  maflifs  A , B (fig.  26  ).  Soit 
G le  centre  de  leur  force;  le  point  G ne  peut  "jamais  être 
hors  de  la  ligne  AB,  car  il  n’y  a que  les  points  de  cette 
ligne  qui  foient  uniques  par  rapport  aux  points  maflifs  A , B. 
Par  le  point  G je  lais  palier  un  plan  quelconque  a G b,  Sc 
des  points  A,  B je  mène  à ce  pian  les  perpendiculaires 

A a zzz  a.,  B b — C ; j’aurai  A <t  — B £ = o ; 
donc  a.  : C : : B : A , mais  G A : G B ::  e t : C ; donc 
GA  : GB  ::  B : A. 

Or  dès  que  l’on  lait  trouver  le  centre  de  force  de  deux 
points  maflifs  A , B,  l’on  làura  trouver  celui  de  trois , celui 
de  quatre , celui  de  cinq , &c. 

X I. 

Par  le  centre  de  force  G d’un  elpace  roide  dénué  d inertie 
& doué  de  points  maflifs  A,  B , C , D , &c.  ou  d un  corps 
quelconque  donné,  je  fais  palier  une  ligne  roide  dénuée 
d inertie  que  je  prolonge  indéfiniment  de  part  & d autre 
du  point  G ; je  marque  üir  cette  ligne  un  point  O , & je 
conçois  qu’à  ce  point  la  ligne  GO  eû  traverfce  perpen- 
diculairement par  une  ligne  ou  par  un  axe  roide  immobile  ; 
Je  centre  d’inertie  M de  cet  elpace  ou  de  ce  corps  par 
rapport  à l’axe  O , eft  dans  la  ligne  OG , & en  concevant 
que  des  points  maflifs  A,  B , C , D , &c.  & du  point  M 
l’on  mène  à l’axe  O les  perpendiculaires  a,  b , c , d , &c.  ni, 

(Aa  -4-  Bb  -4-  Ce  -4-  Dd  -4-  tic.  ) 1 


on'  aura  Aî 


m = 


— Aa‘  Bi‘  -v  Ce'  -H  Dd' 
Bt'  -4-  Ce'  -4-  Dd ' ■+■  &c. 


&c. 


& 


Aa  -t-  B i -+- 


Ce  Dd  -H  &c. 


Xx  ij 
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X I I. 

Soit  A O B (fg.  27)  un  efpace  plan  roide  de'nuc  d’inertitf  & 
doué  de  deux  points  maflifs  A,  B , fe  mouvant  librement 
dans  le  plan  AO  B autour  de  l’axe  O perpendiculaire  à ce  plan. 

Soit  OA  = ti,  O B = b,  l’angle  AO  B = et. 
La  vîtelîê  angulaire  de  AO  B étant  = V,  la  force  de  A 
dans  la  cl  irrélion  Ace  perpendiculaire  à OA,  pour  que  la 
vîteflê  angulaire  de  AO  B 11e  (oit  pas  — V -t~  v,  eft 
= A (iv , celle  de  B dans  la  direction  BQ  perpendiculaire 
à O B , eft  zzz  B b v. 

Soit  e le  point  d'interfeétion  des  directions  A a.,  B £ , 
Si  foit  eB  à ed  comme  Bb  à Aa , les  lignes  eB , ed 
étant  les  direétions  & les  mefures  des  forces  de  B Si  de  A 
la  diagonale  fr  du  parallélogramme  B cdt  fera  la  direétion 
Si  la  mefure  de  la  force  réfultante  de  ces  deux  forces; 


on  aura  cof.  a.  : fin.  a.  ::  a : Ac  zzr 


a fin.  a 


cof. 


cof.  a.  : 1 : : a : Oc 


, donc  cB  •=. 


on  aura  fin.  et 


cof .et 

cof.  et  : : c B : B e zzz 


h cof.  a — a 
cof.  a 

b cof.  a — a 
fin.  a 


donc  ed  = ^«é^cof.g — <o_  fm  ûL.  | ;;  cB  : ce  z= 

Bbfm.a. 

h cof.  et  — a j , ( B b — A a cof  a)  (b  cof  et  — ei) 

fin.  a cof  et  ’ •°nC  C d B l fin.  a cof  a 

, • , , ( Bb  — Aa  cof  a)  (bco(.  et  — a) 

on  aura  1 : fin.  et  ::  cd  : ck  = — 


B b col.  a 

donc  Bk  = A"  “ , 1 : cof.  et  ::  cd  : dk 


n t 


(fib — Ad  cof. cl)  (b  toi. cl  — a)  ■ , Aacof.  a (baot.  a — a) 

,.<fenc<.= — 


B b fin.  a 


On  aura  Be  : Bl  ::  k t : Bk  - BI;  donc  Bl  = , 

Aacof. « -A-  B b 

b cof.  a — a 


el  — 


(Aacofa  B b ) bn.a. 


-.  V(Axa  -i-iAaBb  cof.  a 4 - B'b1); 
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donc  e»  ' — *■  ,}f(A~al  -1-  zAa Bbcof.  a. -+-  B b J; 

donc  la  force  dans  la  direction  et  = V(A%a  -t-  lAaBh  cof.  a.  -t-  BbI>).v- 
Du  point  O foit  menée  à et  la  perpendiculaire  O N = » , 

&.  foit  TV  un  point  niafli  t tel  que  Nnz=i  Vf  A1  a1  -+-  zAaBbcof.a.-\-Bbl), 

a 1 . • 

on  aura  el : e B ::  01  : n = 


Aa‘  -+-/?** 


donc  N ■=. 


A’a2 


V(A‘a‘  -t-  1 Aa  B tco  f.  a. 
1 A a B b cof.  et  -V-  B 2 b2 


■ B' ' 


Aa'  -4-  Bit 

Soit  l’angle  AON  = », 

B h (in.  et 


on  aura  fin.  » 
cof.  v r — 


~ y/  ( A' a'  -4-  x A a B b cof.  a. 
A a -4-  B t cof.  <t 


B‘b‘J  ’ 


y y A’  a*  -+•  x AaBbcof.  a.  -4-  B2  b*) 

Le  point  N eft  le  centre  de  force  de  i’elpace  AO  B par 
rapport  à l’axe  O. 

La  ligne  ON  pafTe  par  le  centre  de ‘force  G de  l’efpace 
AO  B par  rapport  à un  axe  infiniment  diftant,  & par  con- 
fluent aufiî  par  fon  centre  d’inertie  M par  rapport  à l’axe  O. 
Pour  le  démontrer,  je  mène  à O A les  perpendiculaires  G g,  B h ; 
on  aura  B b — Æfin.  a.  ,0  h — b cof.  a.  ; donc  Ab  bcof.a.  — a; 

. si  a fin.  r 

Ag  : Gg  = 


on  aura  cof.  t : fin.  » : : a 


cof.  r 


Ag 


JÎLL  Ag,  cof.,  : i ::a  - r . w — — ^ 

-,  h fin.  <t  a 

on  aura  Ah  : b B ::  A g ::  gG  = icoi.a_4I  *A8‘ 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  g G , on  aura 

aBbftn.et  . Bb  fin.*  . b fin,  a.  . 

BbcoCa  AS  ~~  b cof.*— 


■ B b cof.* 


Aa 


, , B (bcof.  a.  — a)  r „ 

donc  A g = j ~^~b ' — 

_ „ V(A‘a2  -4-  » Aa  Bi  cof.a  -4-  B‘b‘) 

0G= 


B b fui.  a 
A'-*-  B ' 


Xx  üj 
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On  aura  GA:GB:iAgigh::AgiAh  — Agi: 

BfbcoC.a. — a)  , , BficnX.a.  — *) 

— : b cof.  a.  — a : : B : A. 


A -+-  B A -h  B 

Soit  G r=  A -+-  B , & O G = 
on  aura  V (Alal  -t-  2 AaBb  cof. et  — i—  BL b1)  zzz  Gg; 


donc  ÉV  = 


C‘f‘ 


& « = 


/?/f* 


/?**  C/ 

Si  le  plan  eft  doué  de  trois  points  maiïifs  A,  B,  C, 
l’on  déterminera  le  centre  de  force  N'  des  points  maiïifs  N 
8c  C,  comme  on  vient  de  déterminer  le  centre  de  force  N 
des  points  maiïifs  A,  B. 

Soit  OA  =z  a,  OB  = b,  OC  z=  c , AO  B = et, 
A OC  cl'  , B OC  _ a!  — a.  : n Ç , ON  : — : n , 

AON  = r,  OÉV'  — n',  AON'  = on  aura 

-4-  a AaBb  cof.A  -4-  » AdCccoC.*'  -4-  iBbCccoC.C 

= ,4a*  -+-  -+-  Cf*  ' 

, -4-  -4-  Ce* . . 

W -k-  JS‘  i1  C‘(‘  -4-  1 A a B 6 co(.  cl  x AaCc  col.  «'  -h  a Si  Ce  col.  C ) ’ 


fin.  r'  = 
cof.  r'  rr: 


Bh  fin.  a.  A— Ce  fin.  a' 


g — 


ÿ(A‘a‘  -+-  B‘6‘  C‘ f*-4-  1 AaBt<o(.a.  -4-  a /JaCi  cof. a'  -4-  xBliCteofXJ  ' 

An  -4-  Btcof.a  ■+■  Cecof.a' 

\t(A‘a‘  -+■  B‘t‘  -4-  C‘c‘  H-  xAaBtcoùa  t AnCc  cof.«'-+-  xBiCc cof.  Cj  1 

Soit  G le  centre  de  force  des  points  maiïifs  A , B , C , 
ou , ce  qui  revient  au  même , des  points  maiïifs  G & C,  par 
rapport  à uu  axe  infiniment  diftant,  & lôit  G z=z  A-k-  B -k-C, 
O G'  zzz  g',  en  fubfïituant  pour  A,  a,  B , b,  a.,  les  valeurs 

- , , vY A*  a*  — h i/ld^co(.*  -4-  ^ 

luivanies,  A -+-  , G,  c, 

a,'  — i,  l’on  trouvera 

VfA'a’  D‘i‘  -J-  C‘c‘  -4-  lAtiBIcoC.a  ■+■  i Aa  Ce  coi.  *'  -4-  lUhCccoï.  C) 

A -4-  B -f-  C a 

fin.  AO  G ~ fin.  r',  cof.  AO  G'  = cof.  r';  d"où  l’on 


\ 
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conduira  que  la  ligne  ON'  plie  pr  le  centre  Je  force  G' 

des  points  mafli fs  A,  B,  C,  8c  que  N'  = — — ; £ - — — , 

* 1 A a B b -j-  Ce 

, AS  -+-  Bb‘  -+-  Ce * 

" cj 

Si  le  plan  eft  doué  de  quatre  points  malîifs  A,  B,  C,  D, 
l’on  déterminera  le  centre  de  force  N"  des  points  malîifs 
A'  8c  D,  comme  on  a déterminé  le  centre  de  force  A des 
points  matfifs  A,  B. 

Soit  OA  — a,  O B = b,  OC  = c,  O D =r  d, 
AO  B = «.,  A OC  — a,  AO  D = et",  BOC=z£, 
BOD  = C,  COD  — y,  ON  = n,  0N‘  = 
ON"  = AON  — r,  AON'  — r',  AON * = 

y|*a*  -r-  Æ*S*  H-  C‘e‘  -+-  /)'</*  x AaBb  cof.a 
on  aura  A 

1 Au  Ce  cof.  AaDJ  cof.  a"  1 B b Ce  cof.  £ -*-  s Bb  DJ  cof.  £'  ■+• 


x Ce  DJ  cof.  y 


Aa * 


Ce‘  -*-DJ‘ 


Aa‘  -t-  Bb‘  -+-  — 7 V{A‘d‘ &c.J 

B b lin.  a -4-  Ce  fin.  a'  -t-  DJ  lin.  *" 


fin.  t" 


J{A‘a‘  -+-  &e.; 


cof.  r"  = 
G"  = A - 


A a -+-  B b cof.  a.  -y-  Ce  cof.  a'  Dd  cof.  a' 


•*-  &c.; 


£ 


é7  — f—  D,  g — 


VfA‘  a‘  -+-  &c./ 


fin.  AO  G”  rrr  fin.  cof.  A O G"  — col.  donc 


« c*V 


A"  = 


2?S*  — t—  Ce1  ■+•  /tl 


-,n  — 


AS -t-  Bb‘ a-  Ce*  /V* 


CY 


Si  c’eft  un  efpace  folide,  roide,  dénué  d’inertie,  8c  doué 
de  points  martifs , qui  tourne  autour  de  l’axe  O,  l’on  pro- 
jètera  tous  les  peints  ma  (Tifs  dont  cet  efpace  fera  doué  fur 
le  plan  perpendiculaire  à l’axe  qui  parte  par  fon  centre  de 
force  par  rapport  à un  axe  infiniment  dirtant;  après  quoi, 
l'on  déterminera  le  centre  de  force  de  ce  plan  par  rapport  à 
l’axe  O.  . ’ 
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XIII. 

Soit  AO  B (fg.  28)  un  efpace  plan  roide , dénué  d’inertie, 
& doué  de  deux  points  maflifs  A,  B,  le  mouvant  librement 
dans  le  plan  AO  B autour  de  l’axe  O perpendiculaire  à ce  plan. 
Soit  O A = a,  O B — b,  l’angle  AO  B = 4 , la  vîtefTe 
angulaire  de  AO  B — — V;  la  vî telle  de  A autour  de  O 
fera  — a V,  8c  la  force  centrifuge  de  A fera  — A a V1  ; 
la  vîtelTe  de  B fera  m bV,  & là  force  centrifuge  fera 

= B b Vx.  Soit  OA  :0e::  Aa  : Bb,  on  aura  Oe  — — . 

A 

OA  Sc  Oc  étant  les  directions  8c  les  mefures  des  forces  cen- 
trifuges de  A 8c  de  B , la  diagonale  Of  du  parallélogramme 
AO ef  ferà  la  direction  8c  la  mefure de  la  force  réfultante de 

ces  deux  forces  ; on  aura  1 : fin.  <t  ::  Af:  hf  — - /in. 


I : cof.  a : : Af : A h “ cof.  a;  donc  Oh  = —■  c°r'*  , 

Of  — , 8c  la  forcées  la 

direction  Of  = V(A  la 1 2 Aa  Bb  cof.  a.  -4-  B'bx) . V‘  ; 

Bb  fin.  cl 


on  aura  Of.hf::  1 : lin.  A Of= 

J J J ÿ(A  a h-  1 


1 Aa  Bb  cof.  a -f-  B* b* J 


Aa 


B b cof.  a 


Of  : Oh:;  1 : cof.  AOf= 

La  ligne  O f palfe  par  le  centre  de  force  G de  la  ligne  A B, 
8c  en  failànt  G z=z  A -H  B , O G = g,  on  aura  la  force 


dans  la  direction  Of  = G g Vx. 


X I V. 

Soit  AO  B ( fg ■ 2 p ) un  efpace  plan  roide , dénué  d’inertie , 
8c  doué  de  deux  points  maflifs  A,  B , fe  mouvant  librement 
dans  le  plan  AO  B autour  de  l’axe  O perpendiculaire  à ce  plan. 
Je  fuppofe  que  tout- à -coup  l’axe  O vienne  à manquer,  8c 

qu’au 
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qu'au  même  inflant  on  lui  en  fubÜitue  un  autre  au  point  O ’ 
parallèle  au  premier. 

Soit  OA  a,  O B r=  b,  l’angle  AO  B = cl,  la 
vîtefîè  angulaire  de  AO  B ■=.  V;  & foie  OV  = x, 

l’angle  AOO'  = £,  l’angle  B O O'  fera  = a.  — £. 

» 

Je  mène  à OA,  O B les  perpendiculaires  O'e,  O'f;  j’aurai 
1 : fin.  £ ::  x : O'e  x tin.  £,  1 : cof.  £ : : x : O e rr  a-  côf«£; 
donc  A e — a — a cof.  £,  & O' A — Y (a  — zax  cof  £ -\-x*J. 
J’aurai  1 : lin.  (cl  ■ — ::  a : O'f -=zz  x fin.  (cl  — %} , 

1 : cof.  ( cl  — %)  ::  je  : O f z=  x eor.  ( cl  — %)  ; 
donc  B f z=z  l — x cof  ( a — , & 

O’ b = Y(h%  — zix cor.  -t-  a*;. 

Si  le  point  maffif  A étoit  fèul , fà  vîtefîè  dans  la  direction 
A a.  perpendiculaire  à OA,  e'tant  rrr  a V,  dans  la  direction  A r 

perpendiculaire  à O' A,  elle  lèroit  — — **Y-l)*v — 

‘ r V(a  — iaxcof.i,  -f-  x') 

& par  confcquent,  la  vîtefTe  angulaire  de  O A ferôit  = 

(a  — x cof.  i)  a V 
a ’ — * ax  cof.  £ -t-  x‘ 


Si  le  point  mafîif  B ctoit  fèul , fà  vîtefîè  dans  la  direction  BC 
perpendiculaire  à O B,  étant  = l V,  dans  la  direction  B s per- 

’ t.  >.  I /il  II  II  r . fi  — »coff* — 

pendiculaire  a O B,  elle  feroit  rrr  —r, -, — — 77- 77-  ; 

* ✓[*  — xkxcoi.fa. — £/  * j 

& par  confcquent , la  vîtefîè  angulaire  de  O'  B fèroit  “ 


[i  — *cof (a  — l))bv 


— . Mais  à caufè  de  l’incompatibilité 


k‘  — »i*cof.f«  — ij  H-  x‘ 

entre  les  états  de  ces  deux  lignes , je  fuppofe  que  la  vîtefîè  an- 
gulaire de  OA  fera  = -f-  e,  que  celle  de 

D a — 2**  cof.  g -f*  k 1 


O' B fera  = 


[S  — xcaC.fa.  —1)}IV 
kl—  ikxcaf.f*  — \)  ** 


f,  & que  celle  Je 

Yy 


I 
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A O' B fera  = VA;  on  aura  -+ - e—W, 

a — 2 a x col.  g -f—  jr  * 


& 


[<  — x cof.  ( i — jy]  b V 


f—  r. 


t * — ibx  cof.  ( * — -4-  * * 

D’ailleurs  la  force  de  É?'/l , pour  n eue  pas  à une  diflance  e 
de  Ion  état , efl  z=z  A (a*  — zax  co(.  £ -4-  x* ) e ; 
celle  de  O'  B,  pour  n’être  pas  à une  dillance  f du  fien , efl 
— B [b1  — a bx  cof.  fa.  — -i-  x 1 ]f. 

Ces  deux  forces  le  vaincront  mutuellement,  ou  feront  en 
équilibre  ; par  confequent  on  aura  A (a  — 2 ax  cof.  £ -+-  x1) 
e -f-  B \ bl  — 2 bx  cof.  (<t  — -f-  x 1 ] f = o , ou 

(a  — xcof-DaV 


A (a  2 rtjfcof.  £ H-  X l)  (W - 


r col  • £ • 


y) 


S[1‘-  iWfr-a  +S)  (r- 


o; 


. fa  — xcoC.lJAaV-t-  [t  — xco(.(cl—  ZJ]  BhV 

i onc  — ihxco(.(cL  — l)-*-x‘]' 

Si  l'on  veut  que  le  point  O'  fôit  placé  de  façon  que  W—  o, 
on  aura  (a  — x cof.  £ J Aa  H-  [Æ  — xcof.  (<t  — ïj]  Bbzzz.  o; 

« Aa‘  -+■  B b‘  n 

donc  .V  = — y ;-r TT7 ; — =-  , Ot  1 011 

>4  a col.  J -f-  B b cof.  a cof.  J;  -+-  B b fin.  a fin.  £ 


trouvera  que  jV  étant  le  centre  de  force  de  l’elpace  AO  B , 
le  lieu  du  point  0'  fera  dans  la  ligne  droite  qui  coupe  per- 
perpendiculairement  la  ligne  ON  au  point  N,  comme  nous 
le  lavions. 


x y. 

Soit  AO  B (fig.  jo  J une  ligne  roide,  dénuée  d’inertie, 
& douée  de  deux  points  maflifs  A,  B , fe  mouvant  librement 
dans  le  plan  0 Aa  autour  de  l’axe  O perpendiculaire  à ce  plan. 
Je  fuppofë  que  tout-à-coup  le  point  maflif  B celle  d’être 
retenu  par  l’axe  0 , & qu’il  continue  d’être  emporté  par  la 
ligne  O AB. 
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Soit  OA  =.  a,  OB  ~ b,  la  vîteflè  angulaire  de  OA  B=z<u 
Je  fuppofe  qu’après  un  temps  quelconque  le  point  maffif  B 
(oit  en  B1. 

Soit  OB'  z=zx,  la  vîteflè  angulaire  de  OA  B'  — v , la 
vîtefîè  de  B'  le  long  de  OB'  rzr  u ; la  vîteflè  de  B'  autour 
de  O'  fera  =r  x v , la  force  centrifuge  de  B'  -=z  xvl  ; on  aura 

xv1  = -i—  Sc  (Aa'-t-Bx')v  ~(Aa'  -t-  BV)*. 

(T) 

XVI. 

Soit  AO  B (jig.  j 1)  un  efpaceplan  roide,  dénué  d’inertie, 
5c  doué  de  deux  points  mafîifs  A,  B , fe  mouvant  librement 
en  vertu  de  la  pefànteur  des  points  maffifs  A,  B dans  le 
plan  vertical  AO  B autour  de  l’axe  O perpendiculaire  à ce  plan. 
Soit  OA  nr  a,  O B z=z  b , l’angle  AO  B = et,  la  force 
qui  accélère  les  corps  verticalement  = 1 ; je  mène  l’hori- 
zontale Oa,  5c  je  fais  l’angle  a OA  ==  x;  l’angle  aOB 
fera  — a,  — x. 

i.°  Si  le  point  maffif  A étoit  fèul,  la  force  qui  l’accélé- 
reroit  autour  de  l’axe  O ferait  rr:  cof.  x ] 5c  par  confcquent, 

la  force  qui  accélérerait  la  ligne  OA  ferait  zrr  —j—  • Si  le 

point  maflif  B étoit  fèul , la  force  qui  l’accélérerait  autour  de  O 

fèr oit  m cof.  ( et  -+-  x ) — cof.  et  cof.  x fin.  et  fin.  x , 5c 

par  conféquent  la  force  qui  accélérerait  la  ligne  O B,  feroit 

cof.  a.  cof.  * — fin.  a fm.  x 

t * 

Mais  à caufè  de  la  raideur  de  l’efpace  AOB , je  fuppolè 
que  la  force  qui  accélérera  OA,  efl  = —j—  -H  e > que 

tr  , cof.  a cof.  * — fin.  a fin  x /* 

celle  qui  accélérera  U B — - H j, 


V 
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& que  celle  qui  accélérera  le  plan  AO  B ç,  on  aura 

cof.  x cof.  a cof.  x — • fin.  fit  fin.  x - 

— - — -H  e ~ <f>  j *+-/  — <P* 

D’ailleurs, la  force  de  OA , pour  n’être  pas  à une  diltance  e 
de  Ion  état,  ell  = Aa‘  e ; celle  de  O B,  pour  n’étre  pas 
à Une  diftance  f du  fien,  efl  rr:  Bb‘  f 

Ces  deux  forces  le  vaincront  mutuellement , ou  feront  eu 
équilibre;  par  conféquent,  on  aura  Aa1  e Bb'J  =n  o,  ou 

A a fi -~)-±-Bb  (<p ) — o; 

, Aa  cof.  x -+-  B b cof.  a.  cof.  * — BbCm.aCm.x 

donc  <js  r=  — ; . 

^ Aa  - t-  lit)' 

2°  Trouver  le  point  P,  dont  la  vitefle  efl  à tout  inflant 
la  même  que  fi,  les  points  A,  B n’étant  pas  des  points 
matlifs,  il  étoit  un  point  niatTif. 

Soit  OP  = p,  l’angle  AO  P z=z  * , l’angle  a OP 
fera  = -f-  x,  la  force  qui  accélérerait  P autour  de 

O z~.  cof.  ( k — x J zrr  cof.  or  cof.  x fin.  •x  fin.  x , 

&'  par  conféquent  celte  qui  accélérerait  la  ligne  OP  zrr 


•of.T  cof.  x — fui.  7 fin.  x 


; on  aura  donc 


cof.  7 cof.  x — fin.  t fin.  x 


■A  a cof.  x lî  b cof.  a cof.  x — B b fin.  a fin.  x 

Aa'  h-  TP  * 

Pour  que  ce  problème-ci  foit  poffible , il  faut  que  p & -ar 
fbient  indépendans  de  x , c’efl-à-dire,  qu’ils  ne  varient  point 
pendant  que  x variera.  Pour  remplir  celte  condition  , je  diffé- 

îencie  1 équation  precedente,  & j aj 


— A u Cm.  x — BbcoC.  afin,  x — B A fin.  4 cof.  x 


vateurs  de  — , j’aurai 
f 

A a fin.  x -4- 


Aa'  -t-  Bb* 

A a cof.  x - 


. En  égalant  les  deux 


lit  cof.  <t  cof.  x — BbCm.ttCm.x 


coC  7 eof.x  — fin. 7 fin.x 
B b cof.  o fin.  x B b fin.  « cof.  x • 


cof.  7 fin.  x -t-  fin.  7 cof.  x 
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doù  je  tirerai  cof.  7 r = 


B b cof.  cl 
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fin.  -?r , & en  fubf 


B b (in.  a 

tituant  cette  valeur  de  cof.  cr  dans  i’une  des  valeurs  de 


j aurai  p = 


Bb‘ 


Bb  fin.  cl 

Donc  enfin  fin.  rt  = 


fin.  k. 

B b lin.  ce 


cof.  TT 


V(A'a'  ■+■  lAaBb cof.a  -+-  JB'b'J 

t-  ÆS  cof.  a 

1 A a I)  b col.  a + £*<}*,>  ' 

-4-  W 


V^’a*  i /tntficol.a  -+-  £‘  b‘  ) 

Si  le  plan  efl  doue  de  trois  points  nnfTifs  A , B , C,  je  fais 
OA  — a,  OB—  b.  OC  — c,  AOB  — &,  AOC ■=.«!, 
B OC  = a.'  — et  = C,  & menant  l’horizontale  Oa, 
je  fais  l’angle  aOA  = x , l’angle  aOB  fera  — a -+-  x, 
l’angle  a OC  — a!  -+-  x. 

Si  le  point  mafîif  A étoit  feul , la  force  qui  l’accéléreroit 
autour  de  O feroit  = cof. x,  & par'confcquent  celle  qui 

accéléreroit  la  ligne  OA  feroit  = 

Si  le  point  B étoit  feul,  la  force  qui  l’accéléreroit  autour 
de  O feroit  — cof.  (a,  -+-  x),  & par  confequent  celle  qui 

,,,  . I n r cof.  «cof. x — fin.afin.x 

accelereroit  la  ligne  O B ieroit  - . 

* 

Enfin  fi  le  point  maffif  C étoit  feul,  la  force  qui 
l’acccléreroit  autour  de  O feroit  = cof.  ( «'  — f-  x ) , 
& par  conféquent  celle  qui  accéléreroit  la  ligne  O C feroit 

cof.  et!  cof.  * — fin. a' fin.  x 


Soit  la  force  qui  accélérera  OA  = 


cof.  J 


accélérera  O B == 


cof.  * cof.  x — fin.  « fin.  x 


e , celle  qui 
f,  celle  qui 


! 
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_ _ cof.  et'  cof.  * — fin.  «'  fin.  * 1 o if 

accélérera  OC  = — f-  h,  & celle 


qui  accélérera  le  plan  =r  <p  ; 


on  aura 


cof.  j 


e ■=■  q>, 


cof.  a cof.  * — fin.  * fin.  * 


’/=<& 


cof.  a'  cof.  x — fin.  a'  fin.  a 


—H  h <P- 


D’ailleurs,  la  force  de  OA , pour  n’être  pas  à une  diflance  e 
de  fon  état , efl  = Aax  t ; celle  de  O B , pour  n’étre  pas 
à une  diflance  f du  fien,  efl  = Bbx  f,  & celle  de  OC, 
pour  n’être  pas  à une  diflance  h du  fien,  efl  m Ce*  h. 
Ces  trois  forces  fe  vaincront  mutuellement , ou  feront  en  équi- 
libre ; par  confisquent,  on  aura  Aax e -f-  Bb'f- 1—  Ce1  h r=  o , 


A x / cof.*  , r\t%  j cof.*  cof.  * — fin.  a fin.*  . 

ou  Aa  (<p J -f-  B b (<p T ) 


Ccx  (9 


cof.  a!  cof.  * — fin . a!  fin.  * 


) — o ; donc  <p  z=z 


Aaoof.x  H-  fil  cof.  a cof.jr  — Bl  fin.  a fin.  x -+-  Ce  cof.*'  cof.  x — CVfin.a'fin.* 

Au‘  JU‘-t-Cc‘ 

Trouver  le  point  P,  dont  la  vîteflè  efl  à tout  inflant  la 
même  que  fi  les  points  A,  B,  C,  n’étant  pas  des  points 
maflifs,  il  étoit  un  point  maffif. 

Soit  OP  — p,  l’angle  AO  P = n , l’angle  aOP  fera 
— n -t-  x;  la  force  qui  accéléreroit  P autour  de  O,  efl 
= cof.  (rx  _ (-  x) , & par  conféquent  la  force  qui  accélé- 

reroit  OP  z=  ; 


on  aura 


cof.»  cof.»  — fin.  t fin.jr 


A <:  cof  v fil  cof.  a cof.  jr  — . 


fil  fin.  « fin.»  -t-  Ce  coi. a!  cof.  x — CV  fin.  «'fin.* 


En  différenciant, 

— cof.  ■*  fin.  x ‘ — fin.  ■*  cof  * 


AS  -I-  Bbk  h-  Ce 4 % 

8c  ne  faifânt  varier  que  *,  on  aura 

r 

— AnCin.x  — BLcof.a  fin.*  — Ttffin.acof.  * — Cf  cof.  «'fin.*  — Ce  fin.  *'  cof.  9 


AS  BS  -4-  Ce* 
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En  égalant  les  deux  valeurs  de  —,  on  aura 

A a cof.  x -4-  B b cof.  o cof.  x — Bbûn.a.  fin.»  -t-  Ce  cof.  *'  eof.  x — Ce  fin.  #'  fin.  » 
cof. -x  cof.»  — fm.Tfin.Ji 


Aa  fin.*  -4-  j?  4 cof.  a fin.  « -4-  B b fin.  a cof.  X .+.  Ce  cof.  o'  fin.  * -+-  Cefin.a'cof.* 
cof.  t fin.  jf  -+-  fin.  T cof.  x 


d’où  ion  tirera  cof.  -x  z=z 


Aa  ■+■  li jScof.ee  -+-  Crcof.a' 
B b fin.ee  Ce  fin.  a' 


fin.  -jr; 


& en  fubftituant  cette  valeur  de  cof  tt  dans  l’une  des  valeurs 

* t Aa*  — Bb*  -4-  Ce * - t-v  /* 

de  — , on  aura  p zrz  — — — - fin.  *7r.  Donc  ennn 

y * Bb\\ in.*  -h  Cf  Un.  a' 


Bb  fin.*  Ccfm.  cl' 

■O.  'X  tfA‘a'  -+-  B‘b‘  -4-  C'e*  -+-  xAaBbcol.a.  -+-  xAaCtcof.  a'  ■+-  x BbCecoC.Cj  ’ 

r Aa  -4-  Bb  cof.a  -+-  Cccof.it'  _ .4a’  -4-  * •+•  Ce* 

CO  . -Tf  J(A‘a‘  + &c7;  ' ^ Vf/fa*  -H  &c.;  ' 

St  le  pian  eft  doué  de  quatre  points  maflifs  A,  B , C , D> 
en  faiiânt  OA  zzz  a,  O B z=.  b,  OC  xzz  c , OD  A, 

AO  B = *,  AOC  = AO  D = <t",  BOC—Ç, 

BOD  z=.%,COD  z=zy,  OP—p,  AO  P — 'K,  on  aura 

B b fin.  a ■+■  Ccfm.tt'  -t-  DMn.a." 

m.  <7T  ~ ^(A‘a‘  + B‘b‘  + f*(‘+W+  »/4aWcof.  a -+■  i /4a  Ce  cof.a'  -4- 


xAaDilcoC.a"  -4-  x B bCc  cof.  C ,-+■  x BbDJ cof.C'  -+-  tCeCifcof.^y  * 

_ /ta  -4-  B b cof.  a *4-  Ce  cof.  a'  -+•  Dilcof.a" 

Cof  ’îf  — ..  .,  . e \ ' 

y'fA'a'  -f-  &c.^ 

/(a*  -4-  /?*’  Ce*  -t-  /></* 

P V(A‘a‘  -H  &cj 

Le  point  P Ce  nomme  le  centre  dofciliation  de  i’efpace 
AO  B,  & l’on  voit  qu’il  eft  le  même  que  le  centre  de 
force  N de  ce  même  efpace. 

XVI  I. 

Un  efpace  pian  roide  PO  N ( fg • 32J  dénué  d’inertie  & 
doué  de  points  maflifs , fe  meut  dans  le  plan  PO  A7  autour  de 
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i'axe  O perpendiculaire  à ce  pian,  & cet  efpace  reçoit  un 
coup  au  point  P dans  la  direction  Pp. 

Soit  N le  point  Sc  la  particule  mafTive  dont  la  force  eft 
le  réfultat  des  forces  de  tous  les  points  maffifs  dont  l’elpace 
PO  N eft  doue. 

Je  mène  PT  perpendiculaire  à Pp  que  je  fuppofe  qui 
rencontre  la  ligne  NO  au  point  T. 

Je  fais  ON  — n,  OP  = p,  l’angle  O PT  — rt , 
O TP  = 6,  PO  N a.,  le  coup  que  reçoit  l’efpace 

PO  N rrz  C , la  vj telle  angulaire  de  cet  efpace  avant  de 
recevoir  ce  coup  V,  fa  vîtefîe  angulaire  après  l’avoir  reçû 
• — V -4-  -u.  Le  coup  C peut  être  regardé  comme  étant 
le  réfultat  de  deux  autres  coups,  l’un  dans  la  direction  PO, 
5c  l’autre  dans  la  direélion  PB  perpendiculaire  à PO  ; on 
aura  le  coup  dans  la  direétion  PO  rrz  C lin.  rt , celui  dans 
la  direélion  PB  =Ccof.  O11  aura  pC  cof.  tt  m Nn*v ; 

- pCcot.TT 

donc  u = — — — . 

A* 

La  force  de  N dans  la  direélion  N y perpendiculaire  à ON 

n » r ;<e'  cof.  t 

eft  = Nnv  — . 

n 

Soit  D le  point  d’interfèétion  des  direélions  A;v,  PB, 
5c  foit  prifè  fur  PD  prolongée  DE  : D N comme  la  force 
dans  la  direétion  PB  à la  force  dans  la  direétion  N y,  c’efl- 
à-dire,  D E : DN  ::  C cof.  <k  : — c°(~  ::  n : p. 

n 1 

DE  5c  Z)  A étant  les  direélions  5c  les  mefures  des  forces 
de  P 5c  de  N,  la  diagonale  DF  du  parallélogramme  N DEF 
fera  la  direétion  5c  la  mefure  de  la  force  réfuliante  de  ces 

deux  forces  ; on  aura  cof.  <*  : fin.  a.  ::  p : PB  =:  *'ün'  *-  . 

# COI.  CL 

tof.  : lu  p : O B = — — ; donc  EN—  " œ-'  * ~~-p— . 

* col.  et  cof.  et 

On 
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On  aura  fin.  a : cof.  a.  : : B N : DN  ==  ■<a^'a — ; donc 

„ lui.  a 

DE  = , fm.  * ; ( ::  BNt  BD  = -=EL; 

y lin.  a „ lui.  « cof.  « - 

donc  B£  z=z 

y un.  cl  cul . fl. 

‘On  aura  r : fin.  & B E : B H = n-(caf  a>  ~ p ; 

/s>  cof.  a 

donc  on  D G • " l'',eof' * i : cof.  a.  :: 

r 

BE  : GF;  donc  GF  — /"■"* * ~ />r  , 

y fin.  a 

DF  — r Y(n*  — 2 npcof'  a.  -k-p%) , & îe  coup 

dans  la  direéljon  DF  = — C^~T-  Y(nl  — inp  cof.  «.  -f- />y. 

L’on  trouve^  que  F G : G D ::  DN  : NO , & que  par 
conlcquent  la  diieélion  D F pafle  par  l’axe  O ; on  aura 
OD  = r>.fcor.«+,y  donc  fin. 

un.  a 

« — />roC.« o ffa»  • 

VY«’ — J*/1 cof. a ’ *Y*î — *»^cof.«  +p‘)  ’ 

Soit  prife  fur  PO  prolongée  O K : OD  comme  le  coup  que 
reçoit  l’axe  O dans  la  direction  PO  au  coup  qu’il  reçoit 
dans  la  direction  O D , la  diagonale  OL  du  parallélogramme 

0 K LD  fera  la  dirtxflion  &.  la  mefure  du  coup  réfultajit  de 

ces  deux  coups  ; on  aura  O K — " fi"~ 9 — . 

1 . col.  t fin.  a 

Du  point  L je  mène  à O D la  perpendiculaire  L 1 , on  aura 
. POD:-.  OK:  L/=  

1 : cof.  PO  D::  L D : D 1 = 

col.  * V(n  — i »/j  cof.  a -t-p  j 
J „ . cof.xf»*  — a»/>cof.«  -t-  p‘J  — iryfm.  rlln.  a 

donc  0/  , — coC»£».*/7.,  — »«pcof.«  r v 

Zï  *• 
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0 y [a*  — 1 ny  cof.  t f cof ar cof. a -+-  (in. T fin,  a)  -4-y‘/co C^/>*] 


cof.  t fin,  a 
« * — *np  cof. ir  cof-  ô -+-/•  * ( cof.  *] 


, le  coup  dans  la  direc- 


l’angle  POL= 

0 v[«  1 W/JCOl.T  cof.  0 -4- (cof.  •w)  ] 


col.  T lin.  a 

. ^ r v'[w*  — i»/»cof.Tcof.$-+-^*^cof.T^*]  r*  \ r 1 

tion  O L = — 1 . C;  Je  finus  de 

, le  cofmiis 

(LUl.W/  j 

t , 1»  cof.  t (m.  « — »ffn.  t 

de  cet  angle  = ——2 7 — — . * 

0 V\n  — a«/>cof.?cof»i-t-  /,VC0^T/1 

Si  l’efpace  PO  N n’eft  doué  que  de  deux  points  maflifs 

A,  B dont  les  diftances  à l’axe  loiem  a,  b,  & fi  la  ligne 

AB , qui  joint  ces  deux  points,  paflê  par  l’axe,  on  aura 

n — ■ ; le  coup  dans  la  direction  O L fera  zn 

A a •+-  b t ‘ 

V[(An  -t-Bk‘J‘  — » r(Aa'  -t-  BV)  (Aa -+-  Bk) cof.»  cof.  0 -+- p‘(Aa  -+-  Bk) ‘(a*. w)‘]  ^ 

— . c. 


A,  i‘  + Bi‘ 

le  finus  de  l’angle  PO  L fera  =z 

cof.  t [ Aa‘  -+■  Bi‘  ■—  p(  At i -+-  Bk)  cof  «j 


ï[{Aa‘-+-  Bb’)‘  — ip(A*'  -^.Bk‘)(Aa-v-  Bt)  ço(.v  cv(.i -t-y' {Aa-h  Bb)' (ço(.1r)‘]  ' 
& le  cofinus  de  cet  angle  fera  zzz 

, p f A a -4-  B b ) cof.  ir  fm.  a — (A  a*  Bb9  J fin.  ▼ 

— ip(Aa*  + Bb')  (Aa  + Bb)çoi.-x™ÏA+-V'(Aa  -+-  Biffa*.*)9]  * 

Je  fùppofe  b négatif,  ou  que  l’axe  O e(l  entre  les  points 
maflifs  A,  B,  & je  (ûppofe  de  plus  que  le  point  O efl  le 
centre  de  force  des  points  maflifs  A,  B,  par  rapport  à un 
axe  infiniment  «liftant , on  aura  Aa  — B b zzz  o,  & le 
coup  dans  la  direction  OL  fera  = C ; le  finus  de  l’angle 
PO  L fera  zzz  cof.  -rr,  le  cofinus  de  cet  angle  fera  — — tin.  -rr , 
cfeft  - à - dire , que  O L fera  parallèle  à la  direction  Pp  du 
coup  Ci- 

X V I 1 I. 

Je  ftippofe  un  corps  B (fig.  33 ) (è  mouvant  dans  l’efpace 
avec  1111e  vîteffe  & dans  une  diredion  données , & qu’une 
boule  A vienne  frapper  ce  corps  au  point  P dans  la  di redion 
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Pp  perpendiculaire  à (à  fui  face  ou  au  plan  Tt  tangent  de 
cette  fui  face  au  point  P. 

Soit  O le  centre  de  force  du  corps  B par  rapport  A un 
axe  infiniment  diflant , je  mène  PO  que  je  prolonge  indé- 
finiment de  part  8t  d’aune  du  point  O,  6c  je  mène  OT 
parallèle  à Pp. 

, De  chaque  point  mafiif  du  corps  B je  mène  au  plan  O Pp 
une  peqrendiculaire , ôt  anéantifiant  par  la  penfee  ce  point 
mafiif,  je  le  conçois  en  même  temps  reproduit  au  point  où 
cetie  perpendiculaire  rencontre  le  plan  O Pp;  8c  de  cette 
manière,  je  réduis  le  corps  B à ce  leul  plan. 

Ce  plan  efl  partagé  en  deux  par  la  ligne  indéfinie  OP. 
Soit  £ le  centre  de  force  de  tous  les  points  mafiifs  qui  font 
du  côté  de  p,  8c  £ celui  de  tous  les  points  mafiifs  qui 
font  du  côté  de  T par  rapport  à l’axe  O perpendiculaire  au 
plan  O T Pp. 

Les  points  E,  Fieront  dans  une  même  ligne  droite  EOF, 
8c  le  point  O lera  le  centre  de  force  des  particules  maffives 
E,  F par  rapport  à un  axe  infiniment  diflant. 

La  vîteffo  du  corps  £ efl  le  réfultat  de  deux  autres  vîtefiès, 
Fu ne  .dans  la  direction  Pp , 8c  l'autre  dans  le  plan  77,  à 
laquelle  il  n’arrivera  aucun  changement. 

Soit  la  vîtefiê  du  corps  £ ou  du  point  P dans  la  direélion 
Pp  celle  de  la  boule  A dans  la  même  direélion  — eu 
Soit  O E — e,  O F — f,  O P = p. 

Le  coup  que  reçoit  le  corps  £ dans  la  direélion  Pp  efl 
égal  au  coup  que  reçoit  la  boule  A dans  la  direélion  PA. 
Soit  ce  coup  = C , la  vîteffe  de  la  boule  A dans  la  direélion 

Pp  fera  = a — •— , celle  du  corps  £ dans  la  même 

direction , fora  — <sr  H Ç . 

f 

Je  fuppofe  que  la  vîteffo  angulaire  du  corps  £ autour 
de  l’axe  O , avant  le  choc , efl  nulle , 8c  que  fa  vîteffo 
angulaire  autour  de  O , après  le  choc,  efl  = v,  on  aura 

Zz  ij 
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pCcotOPT  = ( Eex  -ï-  Ffl)v,  & la  vîteflè  du 

• n J n r p'Caf.OPT 

point  P autour  de  (J  fera  ==  • £-^,  _*_■  ^ - . 

Le  point  P commun  aux  corps  A & B ne  doit  avoir  après 

Je  choc  qu’une  feule  vîteflè  dans  la  direction  APp\  parcorv- 

,,  CC  p‘C.(a,(.OPT)% 

féquent  on  aura  * — - = - • 

< r AB  (ES-*-  Ff‘)  (a  — t)  ■ 

donc  G (A-*- B).  (ES  -4-  t'P)  -4-  ABp‘  (at.OPT)'  * 

La  vîteflè  de  la  boule  A dans  fa  direction  Pp  fera  donc 
B. (ES  -(-  FfJJa.  —t ; 

* (A-*- B).  (ES  -4-  Ff‘)  -+■  A Bp'  ( cof.  OPTJ\  ‘ 
celle  du  corps  B dans  la  même  direction  fera 

A. (FS  -4-  FfJJa  — rj 

* (A-*-  B).  (ES  -4-  Ff‘J  ■+■  ABf'  (cot.OPTJ‘  * 

& fâ  vîteflè  angulaire  autour  de  O fera 

p cof.  0 PT.  A B . (a.  — t ) 

“ JA  -4-  B)  J ES  -4-  FfJ  ABp * (mf.OPT)'  ' • 

Si  les  corps  A & B font  des  corps  à reflbrt,  & fi  leur 
rellbrt  eft  infiniment  roide,  ils  recevront  dans  le  fécond 
inflant  un  cotlp  égal  à celui  qu’ils  auront  reçu  dans  le 
premier.  • # 

La  vîteflè  de  la  boule  A dans  la  direction  Pp  fera  donc 
*B(ES  -h  Ff)  (*—r) 

* (A  -H  B J (Et1  FfJ  -4*  A Bp  ‘ (a>(.  0 PT)  * ' - 

celle  du  corps  B dans  la  même  direction  fera 

i A (ES  -4-  Ff)  (m  — -r) 

H (A  -4-  B)  (ES  -4-  FfJ  -4-  ABp'  (caH.O  PT )\  * 

& la  vîteflè  angulaire  de  B aqtour  de  O fera 
i p cof.  O PT.  A B . (a.  — n~J 


(A 


B)  (ES  -4-  Ff)  -4-  ABp\  (aA.OPTJ*.  ' 
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XIX. 

Deux  figures  planes  roides  A,  A'  (fg,  gj.)  dénuées 
d’inertie,  & douées  de  points  maftifs , Te  meuvent  dans  le 
plan  O A A' O'  autour  des  axes  roides  immobiles  0,0', 
perpendiculaires  à ce  plan,  & le  choquent  au  point  P dans 
la  direction  A PA  perpendiculaire  à leur  circonférence  ou  à 
la  tangente  Tt  de  ces  circonférences  au  point  P. 

Soit  N le  point  & la  particule  maftive  dont  la  force  eft 
le  réfultat  des  forces  de  tous  les  points  maffife  dont  A eft 
doué,  & N'  le  point  & la  particule  maftive  dont  la  force 
çft-le  réfultat  des  forces  de  toits  les  points  mafljfs  dont  A 
eft  doué.  . 

Soit  O N = 11,  OP  — p , l’angle  O PT  —z  .a.  . 
O TP  = C,  la  vîteftè  angulaire  de  A autpur  de  O avant 
le  choc  — a , & après  le  choc-  ~ a — <y. 

* O N'  = n,  O'P  — p\  l’angle  O' PT'  — 

O'  T' Pzzz  C,  la  vîteftè  tmgulaire  de  A'  -autour  de  O'  avant 
le  choc  = a , •&  après  le  choc  rzr:  a —p  1/. 

Le  coup  que  reçoit  le  corps  A dans  la  direélion  PA  eft 
égal  à celui  que  reçoit  le  corps  A dans  la  direction  PÂ. 
Soit  ce  coup  = C , le  point  P commun  aux  deux  corps  ne 
doit  avoir  qu’une  foule  vîteftè  dans  la  djreélion  P A après 
le  choc. 

Par  confoquent  on  aura  „ * 

* 7*  * ' " a»  » 

p.(a — •u^.cof.  a — p'~(a  -ha>y.cof.it';  ruais  v zz~ 


V 


, y C cota.’ 


•» 

donc  C zzz 


An'  ’ 
p a cof.  a.  — jt  J cof.  <** 
p‘  (cof.  a.)*  y’ fco(.a.r)‘ ’ 


Nu*  NV* 

La  vîteftè  angulaire  de  A après  Je  choc  fora  donc 

p cota  pa  cof.  « — y J cof.  *' 

-a  __ 


p‘  fœf.a ) * 

UT* 


ai  t 9 1 y cota? 

A kra  zzz  a — H ■ " • • . , , , , 

NV  2 p (cota)’ 


y’fcof.a'P 
NV* 

pacof.a  — /iVcof.a' 


celle  de  • 


N»* 


y’  (cota' y 
NV* 

Z z ii| 
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Le  coup  que  recevra  l’axe  O fera  zr; 

V[*‘ — inpcoC.  ce  cof.î  -+- p’fcaf. aj']  pacoC.  a — fj  rof.ee' 


p * / cof.  a)  ‘ 
A ’n‘ 


}t‘(  cof.  a'J‘  ' 
AV* 


Si.  O L étant  la  direélion  de  ce  coup,  le  fi.uis  de  l’angle 

cof.  a. . (n  — p cr»f.  AO  P f « 


PO  L fera  = — ~ f ? ■ vr  , & fon 

« — i «/»  col. o.  col.  Ç y (coi.  a)  ] 
r r V cof.  * fi11*  AO  P — /rima  # * 

coluuis  lent  =r  -tt-; ; -r? r — 7 — rrr* 

V[  n — » ^ cof.  et  col.  ç p ( OL>i.  a J J 

Le  coup  que  recevra  luxe  6*  jeia  zz: 

— *1/// cof.  atr  cof.  f'4-  ^7cof.</*]  cof.  a — jf <J cof.  a' 


p'  (coi.  a)‘ 


+ 


ff‘  (cof ,*y 


AV*  1 AV 
& O' L'  étant  la  direction  de  ce  coup,  le  finus  de  l’angle 

D/vr'f  cof.  «'./«"  — / cof, P& A' ) p -- 

✓|V  — *«  // cof.ct  cot.Ç  / ^eol.cr  ^ J 

r r cof.  «'  fin.  PO'A'  — 1/  fin.  a' 

col  mus  lera  rr  — — I 


V [*'  * — 1 tf/ cof. «'  cuf.  C -+■  /T  (cv(.  a' J • J 

X x.. 


Une  ligne  roide  OA  B f fig.  jj)  dénuée  d’inertie  & douée 
de  deux  points  maffifs  A,  B , (è  meut  dans  le  plan  O B b 
autour  de  l’axe  O perjrendiculaite  à ce  plan , & cet  axe  vient 
3 manquer  tout-à-coup. 

Soit  OA  — a,  O B =z’ù,  la  vîteflê  angulaire  de  O B 
autour  de  O = V. 

La  vîteflê  de  A dans  la  direélion  A a perpendiculaire  à 
O B eÜ  — a V ; celle  de  B dans  la  direélion  B b parallèle 
à A a efl  = h V . 

• Je  regarde  la  ligne  A B comme  en  repos  8c  comme  rece- 
vant au  point  A dans  la  direélion  A a un  coup  zzzA.a’V, 
. 8c  au  point  B dans  la  direélion  B b un  coup  = B .bV. 

Soit  C le  centre  de  force  des  points  maffifs  A,  B par 

rapport  à un  axe  infiniment  diflant , on  aura  OC^z  ~ 


B- (b -a) 
A -f*  B 


, CB  = 


A . (h  — a) 

â + i ' 


% 
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Le  coup  que  reçoit  le  point  C dans  la  direction  Ce 
parallèle  à A a eft  AaV  H—  BbV ; la  vîteflè  de  ce 


point  dans  cette  direction  fera  donc  — 
auparavant. 


+ Bbjy 

a -+-  n 


, comme 

* 


Soit  la  vîteflè  angulaire  de  A B autour  de  C z=z  v , on 


aura  BbV . 


a . (b  — a) 
~B 


AaV. 


B.  (b  — a)  _ 


(A. 


B‘.(b  — 

' (A  B ) * 


B. 


A'. (b— a)* 
(Aa-B)‘ 


)v,  ou  «ü  = V. 


SECTION  CINQUIÈME. 

I. 

De  même  qu’un  corps  feul  dans  l’efpace  fe  mouvroit 
éternellement  avec  la  même  vîtefîè  & dans  la  même  direc- 
tion, le  centre  de  force  d’un  fyflème  quelconque  de  corps, 
lèul  dans  l’efpace,  îê  mouvroit  auffi  toujours  avec  la  même 
vîteflè  & dans  la  même  direction.  . , • 

Soient  les  corps  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  le  mou  vans  dans  1 efpace. 
Concevons  i .“  que  non  feulement  ces  corps  ne  rencontrent 
aucun  obftacle  étranger  à leur  fylîème /mais  même  qu'ils  ne 
peuvent  fe  nuire  les  uns  aux  autres , & que  chacun  d’eux 
fe  meut  auflt  librement  que  s’il  ctoit  fetd. 

Je  dis  que  1e  centre  de  force  de  tous  ces  corps  fe  mouvera 
uniformément^en  ligne  droite. 

Je  vais  démontrer  que  le  centre  de  force  de  deux  quel- 
conques de  ces  corps , fc  -mouvera  uniformément  en  ligne 
droite,  & j’en  conclurai  que  le  centre  de' force  de  tout  le 
fyflème  fe  mouvera  de  même.  * 

Soient  donc  les  deux  corps  A & B (fig.  j 6)  8c  lofent 
Aa,  B b lesjvîteflès  & les  directions  de  ces  corps. 

Je  marque  fur  leur  diftance  A B le  point  G que  je  fuppofe 
être  lfiur  centre  de  force,  & de  ce  point  je  mène  G a.  égal 
& parallèle  à Aa,  G C égal  8c  parallèle  Bb  ; enfuite  je 

• * 
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mène  tes  lignes  ab,  qui  étant  toutes  les  deux  dans  le 
plan  des  parallèles  a a.,  ht,  le  couperont  en  un  point  g. 

Ce  point  fera  le  centre  de  force  des  corps  a 8c.  b,  8c  G g 
fera  la  direction  & la  vitelic  de  ce'  centre  ; car  à caufe  deS 
triangles  lëmbiables  aga. , bg  C , on  aura  a g : b g ::  a g : 

Cg  : : a a.  : bQ  : AG  : B G- 

Anéaniiflèa  par  la  jienfée  les  corps  A 8c  B,  8c  concevez  en 
môme  temps  au  centre  de  leur  force  un  corps  A'  =z  A -4-  B, 
le  centre  de  foîce  des  corps  A'  8c  C Ce  mouvera  uniformément 
en  ligne  droite. 

Anéantilfez  les  corps  A'  8c  C,&  concevez  en  môme  temps  au 
. centre  de  leur  force  un  corps  é?'  — A'  -h  C z=z  A -t- B ■+■  C, 
le  centre  de  force  des  corps  B 8c  D Ce  mouvera  uniformé- 
ment en  ligne  droite,  & ainli  de  fuite. 

Par  conlèquent , dans  cette  hypolhèfe , le  centre  de  force 
d’un  lyftcme  quelconque  de  corps  le  mouvera  uniformément 
en  ligne  droite. 

Concevons  z.°  que  deux,  trois  ou  quatre,  &c.  de  ces 
corps  (é  rencontrant  au  même  inflant , leurs  états  foicnt  in-  • 
compatibles  entr'eux , fi  je  démontre  que  dans  cet  indont  le 
centre  de  force  de  cês  deux , trois  ou  quatre  corps , &c. 
ne  fera  point  dérangé , il  fera  démontré  que  le  centre  de 
force  de  tout  le  fyftèine  ne  le  fera  jamais. 

La  direélion  & la  vîtelfe  du  centre  de  force  G (fig.  g/) 
de  plulieurs  corps , étant  G g,  pour  que  la  direélion  8c  la 
vîtelfe  de  ce  point  foient  Gy,'A  faut  une  impulfion  dont 
la  mefure  elt  le  produit  de  la  malfe  de  tous  ces  corps  par 
gy , 8c  dont  la  direélion  efl  gy,  ou  il  en  faut  plufieurs 
dont  le  réfultat  fuit  tel  que  nous  venons  de  le  dire;  mais 
dans  la  rencontre  de  plulieurs  corps  enfemble,  les  forces  de 
ces  corps  s entredétruilànt  mutuellement , ou  étant  en  équi- 
libre, (Seflion  j.mt,  art.  III)  le  réfultat  de  toutes  les  im- 
pulfions  qui  fe  font,  ell  = o dans  toutes  les  direélion* 
pollibles;  par  conlèquent,  dans  cette  rencontre  le  centre  de 
force  de  ces  corps  ne  fouffrira  aucun  dérangement,  & Ci 
vîtelfe  8c  fe  direélion  continueront  d être  G g.  * 

' IL 
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. 1 1 

Soient  les  corps  A,  B,  C,  D,  E,  Scc.  Si  lôient  Aa,  B b,  Ce, 
Dd,  Ee,  Sic.  les  directions  & les  vîtellès  de  ces  corps, 
pour  avoir  la  direction  5c  la  vîteflè  de  leur  centre  de  force. 

Soit  la  malîè  de  tous  ces  corps  M ; d'un  point  quel- 

conque P,  je  mène  P a.  parallèle  à A a Si  :==  A Ap* - > PÇ>  pa- 
rallèle à B b Si  zrr  , P y parallèle  à Ce  Si  =z  , 
Pi1  parallèle  à DA  Sa  = ~m'~  • Para^^e  a Ee  Si. 

E . Ee 

z=.  — — — , &c.  la  dernière  diagonale  Pp  de  toutes  ces  lignes 

lêra  parallèle  à la  direction  du  centre  de  force  de  tous  ces  corps, 
& elle  fera  égale  à la  vîteflè  de  ce  centre. 

•i  i 1. 

Qu’un  quelconque  D des  corps  de  ce  lÿflème  reçoive 
dans  la  direction  Dd'  un  coup  D.  D<1',  du  point  P je 

mène  PS'1  parallèle  à Dd'  8c  — , la  diagonale 

P p du  parallélogramme  Ppp'S'  lêra  la  direction  Si  la  vîteflè 
du  centre  de  force  des  corps  A,  B,  C , D , E,  Sic.  après 
ce  coup. 

• IV. 

Qu’un  , ou  deux,  ou  trois,  ou  quatre,  Sic.  des  corps  de 
ce  fyflème  reçoivent  au  même  inllant  chacun  un  ou  plulieurs 
corps,  du  point  P je  mène  une  ligne  parallèle  à la  direction 
de  chaque  coup  5c  égale  à ce  coup  divité  par  AI;  la  dernière 
diagonale  de  toutes  ces  lignes  fera  la  direction  du  coup  que 
recevra  dans  cet  inllant  le  centre  de  force  de  tout  ce  lÿftcme, 
Si  le  produit  de  cette  ligne  par  AI  fera  égal  à ce  coup. 

Si  tous  ces  coups  lont  en  équilibre,  comme  il  arrive  lorlque 
plufieurs  corps  lé  repoulîènt  ou  s’attirent , ou  fe  repoullént 
Si  s’attirent  en  même  temps,  cette  dernière  diagonale  lêra  m o. 
Si  par  conféquent  le  coup  que  recevra  le  centre  de  force  de  tout 
le  lÿftème , lêra  nul  dans  toutes  les  directions  poflibles. 

Aaa 
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NOUVELLE  MÉTHODE 


D’APPROXIMATION , 

Pour  la  folution  des  Problèmes  qui  fe  réduifent, 
aux  Quadratures. 

T .'Intégrale  de  l’élément  y dx,  y étant  une  fonélion 
quelconque  de  x,  eft  égale  au  produit  de  v'— x par  une 
fuite , dont  on  aura  le  premier  terme , en  mettant  X-  x au 
lieu  de  x dans  la  fonction  donnée  y ; le  fécond,  en  y mettant 
X- x ; le  troifième,  en  y mettant  ~rx ; le  quatrième,  en 
y mettant  ~x;  le  cinquième,  en  y mettant  &c. 

le  dernier , en  y mettant  ; — x , d’autant  plus  exactement 

que  le  nombre  entier  pofitif  n fera  plus  grand. 

Exemple  premier. 

Suivant  celte  règle,  on  aura J 1 /(ix  — x1) . dx  =r  — X — x 

rr*T 

ou J~V(ix — x1  ) <h  — 'x  — x'J  -H 

*(*•*' 3*  - + + 

y’^2*  + 1 7*  — 7* x' ) H—  Y (i*’*’  ' p x — - <?’xlJ  h—  &c. 

-H  //i,  + 7î*  — t)  X — (x*  — 0**V] 
d’autant  plus  exaélement  que  n fera  plus  grand. 
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Soit,  par  exemple,  x — 1 & n = 5 , l’aire  d’un  cercle 

dont  le  rayon  efl  1 fera  = -G  [ V(6  3 . 1)  -4-  776 1.3^-+- 

"+-  v'('>7‘7)  ■+-  V( 5 5-9^  H-  >753-1  'y*  ~H 
v7î  1 . 1 3/-4-  yy49. 1 5;  h-  v (4.7. 1 7)  — t—  >745-  « p;  -+- 
7743.2 1^-4-7741.23^  -4-  7739.2  5^  -+-  >73 7* 2 7) 

>7i  5>29^  -+-  V(l 3 .3  m.  Soit  II  — 6,0 cette  aire  fera 
= TT  [^,27-»;  H-  >7125.3;  H-  >7123.5;  H- 
V(l2l.j)  -4-  77119.?;  -4-  &c.  -4-  >'('<55-63;] 

s 

I 

Exemple  If. 


On  aura 


/* — dx  = —rrr 

J 1 -+-  * * * 


&c. 


i 4- 


— *=r-; 


7 

>* 


ou  ^ — <ix  = 2 x ~ 1 1 

J > -t- * l * -*-*  » -t 


4-3* 


1 -+-  5# 


&c. 


*■-+-7*  9*  f 

d’autant  plus  exactement  que  n lêra  plus  grand. 


l'-x)*) 


Mais 


«♦ 


&c.  à l'infini. 


1* 


î '* 


* î: 


j1* 


&c. 


ï 

♦ 


Aaa  i) 
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s* 


a -4-  5* 
5*:r* 


&C • 


a 


» i 7* 

, a"-*-7*  ' a"  a *" 

— -^r~+-  &C.  &c. 

Le  nombre  des  ternies  étant  2 * — , la  fomme  de  la 
fuite  1 — t—  1 -j-  1 h—  1 — t—  &c.  rr:  zn~ 

Celle  de  la  fuite  1 -f-  3 -4-  5 -I-  7 —H  &c.  2 1 " — *. 

Celle  de  la  fuite  1 -t-  3 * — 1-  5 1 -t-  7 * -t-  &c. 


5 


Celle  de  la  fuite  1 — H 3 * • 

— xxn-l(zin~' — 1 ). 

Celle  de  la  fuite  1 -4-  3 4 -4-  5 4 -4-  y* 
»*-' s7 7] 


i! 


Celle  de  la  fuite  1 -t—  3 ! —4—  5 * —j—  7 5 
5/)  -4-  7] 

■ ■■  1 • . 

t 

Par  conféquent  on  aura 

f —1 —dx  = zx(- — A 

J I -*-*  ( » 4 


&C. 

Sec. 

Sic. 


).x 


TTT7  * 


t*J  •»”  ' — S J -+-  7 


,*»  + A 
. i * / .Il 


«•V»”-  5; ->-7  VJ 
3.»*”** 


3. }.«♦"** 

-4-  &c.  à l'infini.^)  d’autant  plus 
•“exactement  que  « fera  plus  grand. 

Soit  n un  nombre  fi  grand  que  2 1 * — 1 2 1 *, 

2 1 — 2 , 3.2  — 5-3-2 

3-24*  -4—  7 — - 3 • i+*  / 2*!  — 5 = a*", 

2 4 - — 4~  7 «r—  2 4 ",  &C,  • 
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f-^—dx  = 2X  /-—-x  -h  ~ xx 

i -H  jf  4 € 

H —x* — x 5 -4-  &c.  à l’infini.  J 

io  ta  / 

f -l—dx  = X A1  -+ 

J i -t-  * a 


on  aura 
— xJ 
ou 


X’ A 


-A’ 

i 


—■•Xe  H-  &c. 
6 


Remarque. 


II  fera  toujours  facile  de  changer  les  fuites  que  donnera 
cette  méthode- ci  en  d’autres  où  le  nombre  indéterminé  n 
ne  le  trouvera  pas. 

Par  exemple,  nous  venons  de  trouver J~Y(xx  — a X).dx  — 
_T^.i  (V~  ' — «/  H-  3 7>-*  ' - 3VV-<- 

En  convertifTant  chaque  termê  de  cette  luite  en  une  férié 
infinie  par  la  méthode  du  binôme  de  M.  Newton , en  écri- 
vant à mefure  ces  lcries  l’une  lôus  l’autre,  & les  ajoutant 

enfuite  enlêmble,  on  auroit  J Y ( xx  • — . xx) .dx  — 

a ~'  ( A H-  Bx  -+-  Cxx  -4-  Dxi  —J—  Ex*'— |—  Sic.) 
Pour  avoir  les  coélficiens  A,  B,  C,  D,  E,  Sic.  que 
nous  ne  lavons  pas  déterminer,  comme  dans  l’exemple 
précédent,  je  différencie,  & j’aurai  Y ( 2 x - — a 1 ) = 

2-  x * (A  -t-  Bx  -4-  Cx  -4-  Dx*  -4-  Ex 4 &c.J  -4— 
A"'  ( B -4—  2 C x —4—  3 Z)  a1  -4—  q.Ex*  -4-  Sic.) 
ou  V(2  — x)  = ±A  — 5 ®“  ■ 7 


— Bx  -t-  — C'a* 

a a 


Dx\ 


Ex 4 


&c. 


Aaa  iij 
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• Mais  ( 2 — x)  ' = 2 ' — — rx  — ~xl  — 

1 X « » ; 

“T  X1  ~T~  X*  “ZJ  X 5 "7T7  x4  — &c. 

2 ‘ 2 * • 2 * 2 * 

l 

Donc  zi  — — , Z?  ~ , C — — — , D nz  — - — ; 

J 1 *-S  X * -7  J * .» 

£ =—  » / ’ = ~TT  , C Z=  “iî,  ‘ , &C. 

1 1 *1  I X * *1  J 1 * *î  , 

Donc  J~Ÿ(  1*  — x 1 ) . tlx  zz:  — x ' — ~ — x r — - 


I £ 

" x' 


IS 


1 "7 

7 V 
n x 

X ' •$ 


x ' *9 


J’MJ 


&c. 

Exemple  III. 


On  aura  / — - — - dx  z=  — —■ 

•y  I X 2*  ~ ' 


[^7 


» -*-z-r W** 


— I~  &c. 


-W*7rZ*î 

« “ * * 

^-1 

. j 

C- — - — r dx  = 2"  + ,a  Ar1— r -r-1 H 

J 11**  4-**  l’^  + jV  ^ 

»**-4-  (x'  — \ 


&C. 

Exemple  IV.  * 

h* 


On  aura  (a  — x)dx  z zz  ~ . z-~  x ~h  n — 

TT*rh>  — 7T^H-&c-H-«  — 
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(*—*)<**=: -£7;  — ~x  — 

•~r  * ~r  x — ~r  x — &c. ^7  '-*) 

ou/t  ^ ~ *)dx  = hx  — T^T  (lsx  -+- 

7r*-+--7r*H--^rJf-+-  &c.  H 1 ~ - ^ 

ou  JL  (a  — x)dx  =zlx  — fi  + 3 + 

5 -H  7 — t—  &c.  H—  2"  — 1 / 

Mais  le  nombre  des  termes  étant  2 * — , la  femme  de 
la  lime  1 j — t—  j — t—  j — t — Scc*  2 j 
par  confcquent  on  aura 

^ lx(ia  — x) 

ta  la 

Exemple  V. 

On  u»mf»x'dx  = -g-[(-Lx)'  H—  H- 

(~^x)i  -+-  (ir*)'  ■+■  &c-  -+-  */]  OU 

•/^</*=-^[i  + 3*-+.  5*-l-71-+-&c-  + ^*-  »*]• 
Mais  ie  nombre  des  termes  étant  2 * — 1 , la  lômnie  de 
la  fuite  1 h-  J1  -+-  j‘-t-  71  —H  &c.  = — > ; 

on  aura  donc  J ax'dx  — - 7~  • (1  * * — 1 ^ d’autant 
plus  exactement  que  » fera  plus  grand. 

Soit  11  un  nombre  fi  grand  que  2’*  — 1 = 2 **,  on 
aura  J ax1dx  = — axl* 
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> Exemple  VI. 

On  aura  J" Y ax . <ix  = ( Y ~x  Y x “H 

v~ x *+■  y'-p-  -v  -+-  &c.  -h-  Y 1 ~ ' x ) 

* j 

- ou  f Yax.dx  =jfnrr[i  -+-  3 T -4-  5 7 ~ —4—' 


-+-  &c.  -i-  (xn  — i ^ • ] d’autant  plus  exactement 
que  « fera  plus  grand. 

Soit  la  dernière  valeur  de  'T„'  ~ , [ i H-  3 ‘ -f-  5 1 -t-, 

7*  — I—  p*  -f—  &c.  —H  fa"  — i^]z=/4, 
on  aura  J~ Yax . dx  z=z  Aa'x'; 

& en  différenciant,  on  aura  a'  x'  z=z  — A<j  rxT. 

a 

Donc  A = -j->  ^onc J~ Vax.dx  = 

Exemple  VII.  • 

En  général  Jydx,  y étant  une  fonélion  de  T 8c  de  x 
dont  la  dinienfion  eft  e — i , eft  = — a'  x J * — da; 
ainfi  on  aura,  par  exemple, 


V(m  — ,) 


dû. 


J Y( iax  — xx J . dx  z=z  — a1  x‘  J~ 

. Il  s’agit  d’avoir  l’intégrale  de  l’élément  *J  da. 

Mais  comme  cette  méthode-ci  exige  que  l’intégrale  lôit  — o, 
lorfque  l’indéterminée  eft  = o,  je  fins  a x h — ~~Z! 


il  s’agira  d’avoir  l’intégrale  de  l’élément 


*l'dl 

(*  ■+■  dl 


On 
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°"  mn  = — -£•  -1"  -r^r  Z 

(j^_  <_  ■&*  JzüL.^ 

(■  - 7^ ' "t" 


H—  Ac. 


r j A 

J (*  + t)\  1 *i 


JzzillLS 


ou 


!»-*-}  X 

* Z 


4r— l 


é»‘*  -H 


r -+-  &c. 


<'*'*+•  3^5  ît^’ 

''**  ~ 1 , & en  remettant  xa  — x au  lieu  dej, 

i7  cl  * J 

on  aura f ^-^7—-^  <&»  = jr  *+*  î^"  + VJ<I  * 

r 1_ , 1 h 

L i(x ■ !<.]*,  {('»’  — 3^*  ■+■  }•“]’ 

ji  ^ — i/*  "j  < 

— j.ia]»  *’t_  "+"  I*  — ')**  J1  J - 

Par  conféquent,  on  aura 

f ÿ'Çi ax  — xxJdxzzzAa* — x~  }<*  (xax  xxj  ’ 


[ K*'-') 


*-+-  i«]’ 


[fi*  ~ i)  * -*-  I-*'*]’ 

&c*  ^ ] 


[/*■— i)  *-*- 

Je  veux  que  cette  intégrale  foit  = o , lorfque  x fera  = o , 

ou , ce  qui  reviendra  au  même , iorlque  x fera  ~ a > 

Bbb 
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j’aurai  A = iT*  + J/2  ~ + 

l! ^ 

C-^-^r  J 

ï] 


ou 


î 


[ + . ,•-!-,  (i"~  .;]»  [«..'-I-  >r»*- OP  ■ 

zl I ?1 i-  &cl 

[8.1» -+- 7 ('»*  — ■;]*  [ro.»"-*- . 71  » ’i 

& cil  fuppofant  n fi  grand  que  2*  — i =:  2",  on  aura 

A = 2 -H  H— 

( î*  ^ 7*  rw*  oô7  “ 

[-  &c.  à l'infini.^) 


09^ 


On  aura  donc  J~  V (2  ax  — xxjAx  z=z  2 ' ^ -jy  —H 

t—  Sic. J a * 


(*})' 


ax  (2ax  — xx)'  ! — - 

1 ' l [/»■  — 1 )*  î«]*  • 


3 


[/**  — iJ*-*-  î-1*»]’  ff*’  — i)*  ■+■  J.»«P 


IO"  — 7 ) * •+■  7’ * 

Soit,  par  exemple,  x — 2 <j,  l’aire  d’un  cercle,  dont  le 

rayon  eft  1 , fera  =2  2“  -H  ~ 

7m7*  TïôT  *+=  **•  à IklfinU^ 
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D B'J  , S C I E N C E J. 

Ceci,  2 (nx  — xx) '(  [<f>.  _ -fe 

: L! _j **  . &c  ) 

■tf**  — , >-4-3.1.]»  [>»— s/.-t-s^]»  y 

exprime  l’aire  au  delà  de  la  dernière  ordonnée;  par  con- 
féquent , fi  fon  y met  i a — x au  lieu  de  a-,  on  aura 

J Y (*  ax  — x x)  dx  = i~  ax  ( idx  — x x)ï 


( - (i'~  .>]* 


[>“**«  — — 3>*i»  . 

** & c.  ...  ) 

j>]>  y ^ (*'"*  - *)'/ 

Soit  x = ia,  ou,  ce  qui  reviendra  au  même,  loit 

x — : i a — . — a z=.  a , on  aura  pour  l’aire  du 

demi -cercle  la  même  expreffion  que  celle  que  nous  venons 
de  trouver.  Soit  x ■=.  a,  on  aura  l’aire  d’un  cercle,  dont  le 

rayon  efl  a,  = ( (Y+Yp 


■rP 


Sic. 


) ax 
— * )*/ 


J.1  ~ 

f* 


ié»"-+-j  J*  ‘ é**  -+-  7)* 

d’autant  plus  exactement  que  « fera  plus  grand. 

D’après  la  remarque  ci-deflus, 

ort  aura  ici  J~ V(iax  — xxJJx  = (iax xx)  ‘ 

(A  -4-  Bx  -4-  Cxx  -4-  Z)r!  -4—  Ex * —H  Sic.)  & en 
différenciant , on  aura  ( 1 ax  — x1)  * ==  \(i  ax  — x 1 )* 
(ia  — i x)  (A  Bx  -+-  Cxl  -+-  ZXvJ  -k  Ex*  -4-  Sic.)  -+7 

(lax  — xx)\  (B  -t-  2 .Ex  -4-  ^Dxl  -4—  aEx 5 -4-  Sic.) 
j Aa  -t-  $B<tx  4-  7 Cas*  4-  9 Daxi  -+-  i i£a*r-|.  &a  “ ô. 


OU 


— I — 3 A — 4 B — s C — 6 D 


B b b ij 


Digitized  by  Google 


380  Mémoires  oe  l’Acapémie  Royale 
Pon çA=-a,  B — —A,  C=  -±-B,  D = -LC, 

f î-  7»  9a 

E = — — D , &c.  Donc  J' V ( lax  — xx  ) dx  = 

/ 2 ax  — xx )i  ( —a  H — Ax  -, — Bxl  — t— 

— Cx}  -, — Dx*  -t-  &c. ) 

il  a y 

Exemple  V I I L 


Qu’il  sagifiê  de  I élément  — </j,  je  fais  £ — i -t-  x, 

t * 

w 

il  s’agira  de  l’élément  — - — dx;  mais  / ' — dx 

° i -+-  * J t -t-  * 


2 X 


( — 1 f-  — r“ 1~  — r~ h-  Sec.) 

\ 2tt-+-x  1 -h  J*  1 -h  J#  / 

Donc  , en  remettant  £ — 1 au  de  x , on  aura 

= A-+-  1(1  — r;  ( -+- 

-ru  "H  U 

Je  veux  que  cette  intégrale  lôit  o iorique  % efl  o ; j’aurai 
Az=  2 4^—  -t-  -4 1 — r~ r-  &C.H-  I.; 

Donc  enfin  J~-~dz  = x ( % — t 4 t- 

- &c.  ij  2 (i  — 


•*  — î » — 7 


Jt 


/ : t i 

t »■  — » ■+■  i • *•  — s 

&c  -, -4 — - ). 

• - * (i  — i/i/ 


— $ n 


— 7 + 71 
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Exemple  IX. 

Qu’M  sagiffe  de  i clément  — je  fais  2 = a H—  x , 

Z» 

il  s’agira  de  l'éfément  «. 1 - ;r  dx , 

- ™af~fTTTr  * = -H 

* f -+-  &C.  ) OU 

f(*+,rdx  = z"^  ' a'x(j^7T7r~^ 

. I »-  &c.  ) ; & en  remettant  2 — a au  lieu 

^ -+-  W*  / 

de  x,  on  aura  '=~  2"+<IVî 

/ 1 _i_  — f- 

( [ f,»  _ . ) a -t-  l]*  K**  — iJ  * -*- il  J 

- — h-  &C. ^ 


[('*"  — i)a  ■+■  J il*  lé*’—  7)»  -*-7lV 

Je  veux  que  cette  intégrale  (oit  o , lorfque  2 ^ 0 ; 

j’aurai  A = a1"'  ^ 7^=7 ~ "♦* 

' — — t—  &C.  — t—  1 ). 

7»*-  jr  é»*-  ?/*  V 

Donc  enfin <Jz-=  * " ^ ' (j-rzTy  "+"  7,-  — ,;» 
^ -T  -H  ij**  -+-a*""<»Yz  — <*> 

[^ï"  — >;«  +tl'"  lé»*  — ■+■  3 r J * ~+~ 

&c*  H ; • /*•  — 


K»’-  - j;*-*-  J il* 


J 4 4» 


Bbb  iij 
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Exemple  X. 

, j—  (a  — xjdx  = — • abxf - da ; il  /agit 
d’intégrer  l’élément  - — - - ri 'a.  Je  fais  a =z  x -4-  Z>  &■ 


il  s’agira  d’intégrer  l’élément  - - — , - </j. 


•u 


/ 


— 5 — j7  — 2 B 1 7 * / : 1_ 

é*-*-téJ  c c ( é»"' • 

1 * 5 ■-  &c: ^ 


é»  "*■■+-  } ^ J 

& en  remettant  a — x à la  place  de  j,  on  aura 

f~da  ~—±  + x**-'(a—x)'/r— ! 

J «*  * / ( té*  — i 

t . S 


lé»*  — iJf  -+■  3«] 1 


té »"  — Sé*  1 


-‘Sic. 


J 


té*  *—  -H  7*1' 

Par  confécjuent , 

J~ ~ (a  — x ^Iz/x  m Aab  — 2 ' <jÆx  — J 1 


f té*"  - <J'> 


*+•  <*  ] * 


té»’  — })  * -+-  3»]1 


&C. 


té*"  — îé*  •+-  J*»]’  té»"  — 7)*  "H  7aJ‘ 

Je  veux  que  cette  intégrale  foit  nulle  lot  /que  x fera  «x. 
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ou,  ce  qui  reviendra  au  même,  iorfque  a-  fera  ~a ; j’aurai 

a = ’(>•  - ')• 'Cü^^TTÿ  ■+■ 

[•■h-  /y  t.-V  .;]■  &CV^ 

Soit  n un  nombre  fi  grand  que  2 * — 1 =r  2 " , j’aurai 

A = ' -+•  i 7 -+■  7 ■+-  ?-+•  v-  •+■ &c^ 

On  aura  donc  enfin  J (a  — x)  dx  = - — — 

♦ ( *'  l*  J*  4’  J»  J 

— 2 n?'abx  ( a — x)x  (■ -t-j—, h- 

l ! . 5 , & ) 

U*'  î*y  ^ [(»•  - t)x  ity  ^ V 

Soit  x — : a,  011  aura 

2 as;  — j-  —J—  -y  —t—  — I—  — (—  — j-  —H  Sec. 

1 » a 5 3 3 4.  * 5 1 

&c. 


S 

T7 


5 

«> 


- 1 (± 

TT 


ir  &c J 


& c. 
&c^) 


Exemple  XI. 


On  aura 


= (-p-  + 


(-h -J*  dr> 


&c. 
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ou  r+jx  = -rh^-xi  ( 1 -T  rr 

J *'  » * - t iT  jT 

&e.  -+-  - 

Exemple  XII. 

• r«„,, , , /H— t±-n 

f^ru~x[  v[.-,(ç?i 

»'[— vît*/]  n'T-vf'/] 

/*  ✓/*  •+■  «»*V  J . » Z-  '*(**'  -4-  4*v 

J — tx’J  dX  »'-*  V ( V/i“  — b*‘J 

''•*>  ■ ._&CJ 


e» J 


OU 

✓fl  *■ 

“fi"  - j ■***; 


y/»**  _ 5 % bx* ) 


ou 


f ZuîLÎll  ) 4 ,/v  — _J. V . h 

/ (>"  -H  ««•;* 

t ( , *"  — ix*^ 


* *T  f,  — hV"' 


Z*»1/1 


Sic. J ou 


(*"  _ i‘hx‘ 

f(£Êf*  = — V * 

fl  lxxf'( 2a*H- 

fi  V*  — ^vV*1'  ■+-  3^^;* 

(s’-ÿbx')-'  + (i  n-«v”V*  -^v* 


r**v 


&c] 

Chaque  terme  de  cette  dernière  fuite  eft  compofé  de  quatre 
faétpurs.  Chacun  de  ces  faéleurs  peut  le  convertir  en  une  férié  in- 
finie par  la  formule  du  Binôme  de  M.  Newton  ; Ion  peut  prendre 
Je  produit  de  ces  quatre  fériés , & n’en  avoir  qu’une  feule 

pour 
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pour  chaque  terme  ; l’on  peut  ajouter  toutes  ces  fériés  enfêmble, 
& n’en  avoir  qu'une  feule  pour  tous  les  termes  de  la  fuite. 

Par  ce  moyen  4 on  aura f dx  = 

(Ax  — t—  Bx*  -4—  Cxi  -+-  Dx7  -+-  Ex » -+-  Sic. J 
En  différenciant  K 

on  aura  ( ■ -*,»"/  = - r.'F 

(Ax  -4—  Bx*  — t—  Cx 5 H—  &c.;  —4—  (~^zz~ïTr)  ' 

(A  -+-  3^-v1  H—  5(?x*  -4-  7DX*  -+-  pEx*  H- 
ou  — bxx) 1 = 3 ^<3  H—  b)x  (Ax  — t—  H—  Cxs 

-+-  Z) jt7  H—  Scc.)  ~+-  [ iért-  (a  — b)xx  — <*£**] 
(A  — t—  3 Bxx  -t-  5 Cx*  -t-  7/)**  -f~  ?£**  -t-  Scc.) 

— I—  A — 1 — 3 £* 1 -4“  J Cac*  — I — 7 4 

— I -4—  ^4*1  2 b)  A -+- 6 a B — {—^8  a — ibJC 

— }—  2 b — abA  — 3 abB 

— bx 

— t—  p Ex  * — t—  1 1 Ex  — t—  &c. 

~+~(io a — 4 b)D  -t-(iza  — 6b) E -t-&c.  > = o. 

— 5 abC  — yabD  — &c.  3 

Donc  A~  1,  B — — ~(a  -t-  b),  C~—(Sa  -+- b) (a -+-  b), 

jahB  — 1 f+*  — i)C  £. ^aiC—  » (<,a  — ri)D 

7 ’ 9 . 
p 7 atD—  »(6a—  -j))E  ç yalE  — 1(70  — \h)  F ^ 

DoncfS^Xlj*  = [«  -f  (•+  V*'  + 

I ..  1 \ t I \ t \ ûb  H 1/4**  ■■ 1 b ) C y 

- (%a  -+-  b)  (a  -f-  ^x5  ^ — *7 

jaiC  — » f $ « — ri)  P ^ 7 ai  P — \(Ca  — ]l)E  ^ , 


OU< 


9 thE  — r (7a  — *th)  F 
'} 


&C. 


Ccc 
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Addition  à l'Exemple  III. 

Soit , par  exemple , la  tangente  x infinie,  ou , ce  qui  revient 
au  même , foit  x zzr  2 ",  on  aura  l’angle  de  90  degrés  = 

— , H — . H H-&C.) 

I I 1 '•+■}  1-4-J  1 -t*7  ' + 9 / 

Exemple  XIII. 

...  v 

Le  rayon  étant  1 , 5c  le  finus  verfe  x , l’élément  de  l’angle 

fera  — ; — — </x,  & on  aura  f- - — — r/x  zz:  — x 

✓ é**— «V  , J V(1  * — *') 

-4 — : H &c .J  zzr 

. / 1 1 ^ t 

2 A ï/ 


* 

Uv*1- 


. « 
V 3 3V  5ï^i**'  — 5*;  +&cy 


<lx  — *')[(*— *)-* 

H-  5— S f 2 X^  ~ ± ( x**"  JA^  — Ï -+-  &C.  ] 

5c  d’après  la  formule  du  binôme , on  aura  J'  — — — dx 

— V(*X  — x')  (A Bx-+-  Cxl  -4-  Z)x3  -4-  &c.; 

5c  en  différenciant  , Ion  trouvera  A zzr  1 , B zz:  — 

C = — . D = ^±,  £ zzr  — 1 - 3 ' 4 , &c.  * 

3 S 3*3-7  3 -S *7 -9 


Soit  zzz 


Exemple  XIV. 

M 


on  aura  / 


r 


=/t 


/a<l  b -+-  h CO (.$/* 

M 7 Q M * 

■+-  b bcoi.êj*  »•-  * 


( i a b b cof.  — b)  * ( % * -*-  b b cof.  ~ #y  a 

"'  f 1 &C» 


(1  a Hr  b b cof.  -7  9 J* 


(la  •{•b  -f-  b coi.  2~ 
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SUR*  LES  LOGARITHMES. 

• . . * ■ 

L»  • , - . * . . ' 

’On  conçoit  une  fuite  infinie  de  nombres  en  progreflîon 

géométrique , rangés  en  ligne  droite  à une  égale  diflance  l’un 
de  l'autre,  & l’on  fuppofe  la  progreflîon  fi  lente,  que  tous 
les  nombres  poflîbles  depuis  i julqu’a  oo,&  depuis  i jufqu’à  o, 
sy  trouvent. 

* La  diflance  de  i à un  nombre  donné  m étant  faite  — a, 
par  exemple , la  diflance  de  i à i o étant  faite  = i , l’on 
fait  trouver  la  diflance  x de  i à un  nombre  quelconque  y, 
& x fo  nomme  le  logarithme  de  y. 

Si  l’on  me  demande  la  diflance  de  i à un  nombre  pris 
négativement , par  exemple , à — 7 , l’on  me  fait  une 
queftion  abfurde , car  ce  nombre  n’eft  pas  dans  la  progreflîon  ; 
ainfi  dès  qu’on  a établi  a pour  être  le  logarithme  du  nombre 
pofitif  m , le  logarithme  de  — 7 efl  une  chimère. 

Les  logarithmes  des  nombres  font  comme  les  expolàns  de 
ces  nombres  dans  la  progreflîon  où  ib  ont  été  pris;  1 étant 

le  premier  terme  de  cette  progreflîon,  & au  ou  le  fécond, 
la  progreflîon  fora 

*-7,  a.~i,  a.~!.  a~*.  «t—  *,  a-’,  «*,  a',  «*,  «*,  a*,  «*,  ae,  a7,  &c. 

La  diflance  de  1 à 2 , par,  exemple,  c’efl-à-dire,  le  loga- 
rithme de  2 efl  comme  l’expolant  de  la  puiflànce  de  et,  qui 
efl  = 2;  le  logarithme  de  3 efl  comme  l’expofànt  de  la 
puiflànce  de  et,  qui  efl  = 3 ; le  logarithme  de  4 efl  comme 
l’expolànt  de  la  puiflànce  de  et  qui  efl  = 4 ; le  logarithme 
de  5 efl  comme  l’expofànt  de  la  puiflànce  de  et  qui  efl  = 5 1 
& ainfi  de  fuite  ; le  logarithme  de  y'z  efl  comme  l’expofànt 

Ccc  ij 


3?S  Mémoires  de  l’Académie  Rotalk  , . 
de  la  puidànce  de  * qui  eft  — Yx  ; Je  logarithme  de  3* 

«%  • . r « • 

eft  comme  l’expofant  de  la  pu i fiance  de  a.  qui  eft  3 T ; . 

* " *•»•'*’  r • • •*  ' 

le  logarithme  de  eft  comme  i’expolânt  de  la  puifiânce 

*t  * • , 

• de  « qui  eft  =■  — ; le  logarithme  de  — eft  comme  i’ex- 

* # « ^ 1 • » 
-i  * ' ’ ,*•  t 

pofant  de  la  puifTance  de  <t  qui  eft  zrr  y , &c.  • 

Reprcfêntez  1 par  une  ligne  droite  infiniment  longue, 

& et  par  cette  même  ligne  augmentée  d’un  point , en  enten- 
dant par  un  point  ce  qu’ont  de  commun  deux  lignes  qui 
le  coupent  perpendiculairement , St  vous  concevrez  comment 
il  n’y  a point  de  nombre  qui  ne  puifTe  être  exprimé  par  aJ 
ou  par  <l~ *,  e défignant  un  nombre  entier  pofitif. 

L’expofânt  de  p q = l’expolânt  de  p -4-  l’expofant  de  qi 
donc  Ipq  = lp  H—  lq- 

L’expolànt  de  — — i’expofant  de  A — l’expofant  de  B; 
donc  I^  — IA  — IB. 

L’expolànt  dey™  =.  le  produit  de  l’expolânt  dey  par  mp 
donc  lym  = mly,  & c. 

Le  logarithme  de  1 efE  néceffâirement  = o , car  il  efl 
comme  l’expofant  de  la  puiflance  de  <t  qui  eft  = 1 , lequel 
«fi  néceftàirement  = o. 

Soit  Jx  la  diftauce  entre  les  termes  dë  la  progreffion  i. 

& lôienty,  y',  y",  trois  termes  confécutils  de  cette  pro- 
grefïïon,  on  aura  y : y'  ::  y'  : y"  ou  y : y ::  y"  : y ou 

/ — y : y ::  y"  — / : y ou  dy  : y ::  dy  : y'; 
donc  = ~~  ; par  conféquent , -y-  eft  confiant  de 
même  que  d x. 
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Soient  y,  y',  y",  y'",  y"",  y'"",  Sic.  une  infinité  de 
termes  confécutifs  de  la  progreftlon , on  aura  y : y : : 1 : * 
Ou  y : y ::  a : 1 , ou  / — y.  : y a — t 5 1 , 
Ou  dy  : y s:  a — j : t ; donc,  ia  diftance  étant  dx, 

L m a — 1 ; on  aura  y ly”  îi  1':  a1,  ou  y"  : y ::  a?  : 1, 
ou ^ j ::  a’  — 1 : 1,  ou  dy  : y ::  a*  — - 1 : 1 ; 
donc  la  diftance  étant  zdx,  = a*  — 1 — f a — 

^a  — t—  I ^ 2 (a  — 1 y. 


Par  la  même  raifon , la  diftance  étant  ïdx,  ~ — a’  — 1 

J y 

" — û — 1 J ( a — f—  a — j—  I ^ i_  3 fa  I 

• * d y 

La  diftance  étant  4 , — — = a+  — 1 z=z  (a  — I ^ 


Ï* 


a — h-  a — f—  1 J __  4 ( a ™~  I 

dy 

La  diftance  étant  5 — = 5 fa  — 1 ^ &c. 

Suppofons  que  les  termes  de  fa  progreftion  k fui  vent 
dauffi  près  l’un  de  Fautre  que  les  points  de  la  ligne,  le  long 

de  laquelle  ib  font  dilpofcs , on  aura  généralement  — comme 
dx  ; & par  confoquent,  en  prenant  M pour  une  quantité 
déterminée,  on  aura  dx  — —Uy.  • donc  x zzz.  f -Uy—  . 

Si  on  pouvoit  imégrer , l’on  feroit  que  y foit  = 1 lor/que 
X eft  = o , & enfuite  l’on  détermineroit  M tellement  que 
x fût,  par  exemple  = 1 , lorfque  y feroit  — to. 

Soit  y z=z  1 -f-  u,  on  aura  x ou  l(  1 -t-  u)  — f~ • 
— f M ( I — u -t—  u1  — «5  -t-  «+  — us  -t-  Sic.  J du  z=z 
M(u  — - «*  -t-  - u} ~ U*  — fl5 y U6  -f-  Sic.  J a. 

X étant  donné,  fi  l’on  veut  avoir  1 -t-  u ou  y , l’on  trouvera. 

Ccc  iij 
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f-  v,;1  H ~ *+*  &c* 


jr 

77 


JT 

îyW* 


»* 


»Af* 


-f* 


»+A,t  + ' 110  A4* 

& par  conféquent,  1 -t-  11  ou  y =z  1 -f-  ~ 

*»  **  *f  . - * 

6A/‘  ^ »+Ai+  ^ no  A/*  ^ 

Soit  *=  A/,  on  aura  ie  nombre,  dont  le  logarithme  efi  M, 
I —4—  I H 1—  — H — f—  — - — f—  &c. 


f 

M- 


Soit  y -=z  1 — « , on  aura  x ou  i ( 1 — u)  =r  — 


— — M (u 


- ux 

1 


— «’  -+-  — «+ 
î 4 


4 — &c.  J cl  u 


x étant  donné , fi  l'on  veut  avoir  1 — u ou  y , on  aura 

* *M  **  *♦  jfJ 

occ.  = O, 


A/ 


* A/* 


«a;» 


*4^*, 


& par  conféquent  1 — « ou  y = 1 -f-  ~ 


no  Ai * 

M 

7T 


&c. 


6 Ai*  14. Ai*  noAi* 

Soit  x = — M , on  aura  le  nombre,  dont  le  logarithme 
eft  — M,  = 1 — 1 h-  - -f-  

1 6 14. 

Il  I o 

• — — — H “H  &c. 

n<f  710  504.0 

2 étant  un  nombre  permanent  quelconque , Sc  nj  un 
nombre  variable,  trouver  la  difiance  de  £ — a;  à j -t-  <0. 

La  difiance  de  1 à 7 h-  v efi  = • celle  de 

1 à ^ — -v  efi  = — ^ 737  * Par  con^qucnt,  la 
difiance  de  1 — v à £ -t-  u efi  =r  f -*■ Jv  -+-  f-1-" 

— Al  f Y— 1 - — ) dv  = 2 Ai  f -——rdv 

J l i-t-v  I — v ' J i‘ — v‘ 
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= lMf~ 

— -+-  6ic.)jv  = 2 M(— 

17  ' \ l 

-=L  -y-  Su.) 


39 : 


} t 


V 

fjS 

7 7 


71 


Si  la  fomnie  de  deux  nombres  efi  & leur  différence  v. 


& fi  Ion  fait- = A, 

Cv 


Av* 


— B, 


Bv‘ 


= c, 


— — = D , 8cc.  la  di fiance  du  moindre  au  plus  grand, 

fera  = /I  -t-  — i?  -f-  - C -+-  — Z)  -H  &c. 
y s 7 


Par  exemple,  en  failânt  i , l’on  trouvera  la  di fiance p 

de  125  à 1 26 , la  difiance  ÿ de  224  à 225,  la  difiance  r 
de  2400  à 240  1 , & la  difiance  f de  4374  à 437  5. 

Mais  p = la  difiance  de  1 à 126  moins  la  difiance  de 
là  125  =2/126  — / 125  = / 2 . 3 ‘.7  — / j,=r 
l*  -+-  2/3  — 3*5  /7- 

q r=  / 2 2 5 — / 224  = / 3 *.  J * /2  *. 7 =r 

5/2  -4-  2/3  H—  2/5  I7. 

r = /240  1 — / 2400  = I7*  — /a’.  3 . 51  = 
j/2  /3  2/5  -4-  4/7. 

/=  4375  — 4374  = V-7  — 37  = 

/ 2 7/3  -H  4/5  -H/7. 

Donc  ap  =z  d/2  -4-  2 d/3  — 3 d/j  -4-  d/7. 

bq  z=.  — 5^/2  -f-  2^/3  -4-  26/5  ^7. 

tr  z=z  — 5C/2  f/3  2f/j  -4-  4 f/7. 

df  — — tllz  — 7 Jl  3 -4-  4*// 5 -t - J I7. 
Je  veux  que  d,  f,  </,  ioient  tels  que  d/?  -4-  bq  -4— 
f r -4-  df  zzz  l z -4-  / 5. 


V 
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Je  trouve  a = 2,39.  ^ — 90 , c — — 63  , 
J z=z  103;  donc  239/?  -4-  907  — 63  r H-  103/ 
ou  2302585092994,  &c.  = / 10. 

Quelle  efl  la  valeur  qu’il  aurait  fallu  donner  à A4  pour 
trouver  x ==  / 1 o , comme  dans  les  Tables  des  logarithmes 
de  Brigs&  d’Ulacî  on  aura  le  logarithme  230258  5092994 
de  10  que  nous  venons  de  trouver,  au  logarithme  1 du 
même  nombre  1 o , comme  la  valeur  1 que  nous  avons 
donnée  ù A4,  à la  valeur  qu’il  aurait  fallu  lui  donner. 

«->.  • é I î OOOOOOOOOOOO 

Donc  M = — : r = 3 =: 

2301565091994.  2302505091994. 


I OOOOOOOOOOOO  (OOOOOOOOOOOO 

-ou 

»}oi  50  5091994-  2302505092994 


043429448 1903,  &c. 


En  mettant  pour  M celte  valeur,  on  aura 
A4  ( Ï02/)  -t-  76  q — 53  r -4-  87  f ) r = !yt 

M ( 167  p 63  q — 44 T “h"  71  f ) = h’ 
A4  (114 p -4—  43  7 — 3or  H—  49/9  = /3  & 

I A4 ( 167 p -H  63  q 44  r -4-  72/9  =2  h. 

Ayant  A4  & les  logarithmes  des  nombres  premiers  ,2,3, 
5 , 7,  au  dellous  de  1 o,  pour  avoir  les  logarithmes  des  nombres 
premiers,  1 1 , 1 3 , 17,  19,  &c.  au  deflus  de  t o , lôit  A un 
nombre  premier  quelconque,  je  fuppofe  qu’on  a les  logarithmes 
de  tous  les  nombres  premiers  qui  précèdent  A , on  aura 

mais  ^ a ' — ■ ’ = “ de  A%  — I à A1,  que 

nous  venons  d’apprendre  à déterminer,  & l(A  — 1 ), 
l (A  -4-  1 9 f°nt  donnés. 

DOUTES 


t 
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DOUTES  fur  la  Méthode  d’ Approximation 
dont  M.  Clairaut  s’efl  fervi  pour  déterminer  le 
mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  èf 
autre  route  pour  la  folution  de  ce  Problème. 


D eux  corps  T & L s'attirent  mutuellement,  & font 
attires  par  un  troitième  corps  J en  raifon  des  mafles  & en 
rai  (on  inverfe  du  quapré  des  diÜances  : le  mouvement  de  S 
autour  de  T étant  donné,  trouver  celui  de  L aufli  autour 
de  T. 


La  force  qui  accélère  L vers  T,  eft  =■ 


(TL)' 


celle 


qui  l’accélère  vers  S,  eft  = ■ ■ . 

( DJ  J 

La  force  qui  accélère  T vers  L,  eft  = - ; celle 

qui  l’accélère  vers  S,  eft  = — — — . 

‘ Je  ne  changerais  rien  au  mouvement  de  ces  trois  corps 
entr’eux , fi  à un  même  inflant  quelconque  je  leur  imprimois 
une  vîteffe  égale  & directement  contraire  à la  vîteffe  qu’aurait 
le  corps  T dans  cet  inflant,  & fi  à tous  les  inflans  fuivans, 
outre  les  forces  qui  les  accéléreraient,  je  les  accélérais  de 
plus  par  des  forces  égales  & direéletnent  contraires  à celles 
qui  accéléreraient  le  corps  T dans  ces  intlans. 

Par  ce  moyen,  le  corps  T ferait  en  repos  dans  l’efyace 
ablôlu  ; les  corps  S,  L continueraient  de  (ê  mouvoir  autour 
de  T comme  ils  s’y  meuvent , & le  corps  L ferait  perpé- 
tuellement accéléré  par  quatre  forces  ; (avoir  : 

[i°  Dans  la  direction  L T1  par  la  force  _ , . 

Ddd 
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2°  Dans  la  direction  T L par  (a  force  ~~L  i • 

( * LJ 

J 

3 Dans  la  direétion  L S par  la  force  ■ . 

4.0  Enfin  dans  la  direction  TS  par  la  force  r* 

Je  fuppofè  que  le  corps  S le  meut  autour  de  T dans  le 
plan  y T S,  Si  que  SJ,  Ll  lont  deux  petites  lignes  que 
parcourent  en  même  temps  les  corps  S,  L. 

Du  point  S je  mène  aq  plan  L Tl  la  perpendiculaire  SS’, 
Si  du  point  S‘  je  mène  à T’A  la  perpendiculaire  S' P, 

La  force  dans  la  direction  LS,  peut  être  regardée 

( L J / 

S SS* 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direction  SS—  ■ / --  , 

Si  d’une  force  dans  la  direction  LS'  = . 

S.  LS0 

La  force  7 dans  la  direction  L S',  peut  être  regardée 

S L,  P 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direction  7"X  = ~isjt ’ 
Si  d’une  force  dans  la  direction  PS'  = P- . 

( LS  y 

, j 

La  force  --  •—  dans  la  direction  TS,  peut  être  regardée 

(s  S J 

— S.  SS' 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direétion  S' S — ’JJJjr* 
& d’une  force  dans  la  direélion  TS'  = • 

( JJ  J * 

—J'  T S* 

La  force  dans  la  direélion  T S1,  peut  être  regardée 

' ' , —S.TP 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direétion  T L = ■ - , 

( * *» 

& d’une  force  dans  la  direétion  PS'  — T~’ 

La  force  qui  accélère  le  corps  L dans  la  direétion  LT  e/l 

, r-r-L  S.  LP  S.TP  „ 

donc  = ■ , — I , — • — — £. 


(TL)‘ 


(TS)\ 
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Celle  qui  l'accélère  dans  la  direction  PS',  efl  — 
s.  S' P s.  y P 

- X 1* 


(LS)>  (TSP 

Celle  enfin  qui  l’accélère  dans  la  direction  S' S , efl 

s.  s y s.  s y %lr 

(Lip  (T s p — 

Soit  l'angle  L77  — <u,  T L = r , le  temps  que  le 
corps  L met  à parcourir  Ll  ■=.  a , l’arc  LR , décrit  du 
centre  T & du  rayon  T L qui  coupe  Tl  en  R,  fera  = rv, 
RI  = r,  Ll  = Y(r'v%  -4-  r’V  =r  f 

La  vîteflê  angulaire  de  L autour  de  T'  5c  là 

vîteflê  autour  de  T = r (Zr-)  ; la  force  centrifuge  de  L 

z=z  r (~r-  J * ; la  vîteflê  de  L le  long  de  TL  = 4-. 

Par  le  principe  qu’une  force  agi  (Tant  fans  cefTe  efl  égale 
à l’effet  quelle  produit,  divifé  par  le  temps  quelle  met  à le 

* d(X-  ) 

produire,  on  aura  cette  équation-ci  ,r(—)%  — 2 ==  * ' 

* M 

Le  corps  L arrivé  en  / continueroit  de  fe  mouvoir  dans 
la  direction  L l avec  la  vîteflê  avec  laquelle  il  vient  de  par- 
courir Ll. 

Soit  la  la  ligne  qu’il  parcourroit  dans  le  fécond  inflant, 
• ••  • • • •• 

on  aura  j : la  ::  x : x ou  f : la  — J ::  x : x ; donc 

Mais  à caulê  de  la  force  dans  la  direélion  / T,  le  corps 
L a auflî  au  point  / une  petite  vîteflê  dans  cette  direélion 
2'  x , en  vertu  de  laquelle  il  parcourroit  dans  le  fécond 
inflant  une  ligne  = 2'*V  = 2x*  ■+■  dfZx*)  — 2x‘* 
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396  Mémoires  de  l’Académie  Rotale 

Et  à caufe  de  la  force  ü'  dans  la  direction  pf,  le  corps  L 

parcourrait  pareillement  dans  le  fécond  inflant  une  ligne 

= n*\ 


Soit  a b parallèle  à pf  Si  r=z  n*‘,  ac  parallèle  à IT  Si 
z=z  2 x1,  Si  loit  achevé  le  reétangle  abhc. 

Le  corps  L,  en,  vertu  de  là  vîtcflè  & des  deux  forces 
précédentes,  parcourrait  donc  la  ligne  Ih. 

Du  centre  l Si  du  rayon  Ih  lôit  décrit  l’arc  h i)  qui  coupe 
la  au  point  i) , laquelle  a déjà  été  coupée  par  b h au  point  g. 

On  aura  les  detuT  triangles  a b g,  g lui  femblables  emrç. 
eux , & au  triangle  L RL 

Donc  a g =r  ab.  - ~ , b g — ab.  —■  ; donc  gk  =z 


Sx1  — “t  rix*  & g î)  = la  — f 


-.ïlx1  = 


— 7-f-  — — -£ni\ 

■*  X TV 

Donc  — z=z-t- , ou  ) -4-  zXr  ■+■  zn rv  = o,' 

g7*  T 1 * ' 


ou  a 


■i(±L±jL} 


zXr  -+-  zïl rv  = o. 


Par  la  première  équation , on  aura  zXr  z=z  z rr( -j;  ) — 

r*«  • 

(1  (— ),  & en  fubftituant  cette  valeur  de  z 2 r dans  la  féconde, 

7 y r‘v’  1 * / «*  . _ 

on  aura  -+-  ztt(-^)  znr<v  — o, 


ou  ■+*  4rr( 'T')  inrv  = °» 

ou  r*d(^-)  -+-  4 -+-  zUr'v  = o; 

Si.  en  intégrant,  on  aura  d-X j_  zfrir'v  — ■ f~ , 

d’où  l’on  tirera  x — — 


/ 
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Je  fubflitue  cette  valeur  de  x dans  la  première  équation  ; 

niais  auparavant  je  fais  T -+-  L — Ai,  & S = — — H 


t>  • •//* — i/nr!n 

J aurai  zrr( — 


i Air 


■ z<S>r,  011  ~(fl  — zfUr'v)  — d(-L^) 
(P—  zfnr'v)  — 7777  </(/*—  i/nr’-u;  = 4-  2 <i>r. 


ïi/r 


OU 


. «llr* 

1 V r — . 

r v 


lr  j . T 1»  ' 

rl  ' r‘v  / /* — ■ ijllr*v 


, OU 


_£ IL.  j , 7 . . 

Air  Alv  ' r'v  ' 


Air  Alv  * r'v  ' 


4>r‘ 

Al 


n rr 
Alv 


H rsv 


, ou 


/* 


< - */• 

4>r*  Ilrr  rir,-t; 

17  ~ Alv  H“  1^~p~ 


Tlr*v 


= n. 


r 

r 


• f*  f - r 

Soit  t/ confiant,  on  aura — 1 -t-  ~ —77 d (—)  — Cl; 

mais  parce  que  -L  = — d (~),  on  aura 

£_ 

M 


OU 


OU 


r_ 

Air 

r 

Air 

r 

Air 


dd( 


£_ 

Air 


Cl, 

= Cl, 

■ ') 


■>M'  ~ ■Çn) 


OU 


enfin  ( 1 — ^7)  ~*~ 


Alr  ■ 


= Cl, 


h~  ri  o# 


DJd  ii; 
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Je  fuppofê  que  l’on  fâche  que  a,  -H  £ cof.  fi  v ell  une 

valeur  approchée  de  — , (ans  cependant  connoitre  les  conf- 
iantes a.,  £,  jLt # 5c  qu’en  fubftituant  a.  -+-  £ cof.  /jlv  au 
lieu  de  — dans  fi,  l’on  parvienne  à rendre  il  = A 

* f 

B co t.mv  -4-  D cof.  n tj  8cc.  on  aura  ( 1 — — ) 
|_  A -4-  B cof.  «■u  -H  Dcotnv  + Sec.  = o. 


i?,  D,  &c.  m,  n,  Sec.  défignent  des  fondions 
données  des  inconnues  *,£,/*;  5 c en  multipliant  pr  cof.<u  v, 


f* 

on  aura  ( 1 — ^ cof.  vv  -+- 

A cof.'î/'û  -H  Éfcof.mi/cof.'ü'U  -+-/>cof.«i/cof.  -u-y  = 0; 


f‘ 

ii  ( 1 — - cof.  « 


Mr 


J(l  --jir)™'-* 


& en  intégrant,  on  aura 


/, L.  A fin.  U -f-  B. 

1 Air  ' 

_ n cof.  v fin.  n *9  — fin.  cof.  » u 
ix  • I ' 


Ifl  cof.  Itfui.W’l/ fin.  T/  cof.  CT  T/ 


&c.  = 


Je  veux  que  lorfque  l’angle  <u  ==  o , le  rayon  vedeur 
foit  perpendiculaire  à la  courbe,  c’eft-à-dire,  qu’à  ce  point 

r foit  = o ; j’aurai  g — o ; & en  multipliant  par 


j aurai 


d(  1 — Çî) 


( cof.  vJ  * 
m cof.  v fin.  mvv  — fin.  v cof.  n v v 


(coi.v)\ 


cof.  v 


A fm.vv 
(cof.vj* 
D 


B 


m‘  — i ( cof.K^' 

n cof.  *u  fin.  ivv  — fin.v  cof.  «v-v 

(cof.vji  r+‘ 


5cc.  — o. 
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_r_ 

' Air  A 


cof.  v 


cof.  v 


cof.  m v 
col.  v 


D 


cof.  nv 


a ‘ — i cof.  t> 


— &c.  “ h, 


ou 


- IL 

~ r 

A1D 


MA 

T~ 


Al  h cof.  v 


/•* 

cof.  /;  1/  — . &c. 


MB 

i) 


cof.  m v 


Les  lettres  A,  B , D,  & c.  m,  n,  &c.  défignent,  comme 
nous  l'avons  dit,  des  fondions  données  des  inconnues  a.,  C,  ju-f 
par  confisquent,  fi  l’on  étoit  effeéti  ventent  fur  que  a,  + £cof.  p.  v 


efl  une  valeur  approchée  de  L ; fi  de  plus  les  confiantes  a,,C,/u. 


étaient  données,  & fi  toûtes  les  négligences  que  l’on  a été  obligé 
de  faire  pour  rendre  Cl  zz:  A -+•  B cof.  m v -+■  D cof.  nv  -f-  &d. 

nétoient  pas  trop  fortes,  i équation  — zzr  — — | — — 


AU 

r 


cof.  1/  — 


MB 

f’ 


cof.  m v — 


MD 

/•Y»*-»; 


cof.  n< v — &c. 


ferait  plus  vraie  que  celle-ci,  =zz  a.  -+-  C cof.  fx  v , & l’on 
pourroits’en  fèrvirpouren  trouver  une  autre  encore  plus  appro- 


chée , comme  l’on  s’eft  fêrvi  de  celle-ci , ~ zzz  a.  -h  C cof.  fi  v- 

Mais  comme  les  confiantes  et,  G,  /u  ne  font  pas  données, 
M.  Clairaut,  pour  les  déterminer,  fait  égales  enfëmble  les 


deux  valeurs  de  celle  qu’il  a fuppofé,  & celle  qu’il  en 
a déduit , & il  faut,  pour  cet  effet,  qu’il  faffe  la  confiante  h, 
que  nous  avons  ajoûtée  en  intégrant , zz  o ; or  il  efl  certain 
que  fi  les  confiantes  &,£,/*  étoient  données,  M.  Clairaut 
ne  ferait  pas  h zzz  o : pourquoi  ? parce  que  ces  confiantes 
ne  font  pas  données , efl  - il  plus  permis  de  faire  h zz  o ! 
Il  efl  vrai  que  de  la  manière  dont  M.  Clairaut  a intégré 
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Ion  équation , il  a pû  ne  pas  s’apercevoir  que  ce  qu’il  faifoit 
revenoit  à faire  h = o. 

Je  iuppofè  que  les  forces  <f>  & rt  fufîènt  telles  que  l’on 
eût  tout  de  fuite , & fans  aucune  fuppofition  £1  — : A -+- 
Bco(.mv  — H-  DcoUnv  -f-  &c.  A,  B , D , &c.  m , n,  &c. 


étant  des  quantités  données,  pour  avoir  l'équation  de  l’orbite 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  on  intégrerait  cette  équation-ci. 


<'--Çrr> 

-f-  £>cof.  «<u 


dd(l 


r_ 

AU 


) 


Bcof.mv 


■ E co f.  p v -4-  &c.  = o , & l’on  dé- 
termineroit  les  confiantes  que  l’on  aurait  ajoutées  en  inté- 
grant par  quelques  phénomènes  du  mouvement  de  la  Lune, 
au  lieu  de  les  déterminer  arbitrairement. 


Soient , par  exemple , ® = — ^r-  -+-  & * z=z  ~ 

* * r*v  r r » 

( V & W étant  deux  fondions  quelconques  de  <v  qui  font 

xv  , Vv 
~jp  1f~p~ 

donnces  ) on  aura  fl  — — ; fera-t-on  //  = o! 

/ K v 

D’ailleurs , je  ne  lais  pas  comment  M.  Clairaut  a pû  favoir 


que  cette  équation  - ci  — m «,  -4—  Q cof.  p.  v approchoit 
beaucoup  d’être  l’équation  de  l’orbite  de  la  Lune  autour  de  la 
Terre,  fans  connoître  en  même  temps  les  confiantes  <t,  C,  /a. 
Si  c’éloit  réellement  là  l’équation  de  cette  orbite  à peu  près, 
la  meilleure  façon  ferait  de  tâcher  de  déterminer  les  confiantes 
et,  C,  fji  par  quelques  phénomènes  du  mouvement  de  la 
Lune , & enfoite  de  voir  fi  elle  fatisferoit  à tous  les  autres 
phénomènes  du  mouvement  de  cet  aflre  ; l'on  foppofëroil; 

enfoite  — — «.  -t-  Ccof.  [iv  -4-  y cof.  vir,  mais  et,  £, 

n’auroieqî 
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n’auroient  pas  dans  cette  féconde  fuppofnion  les  mêmes  valeurs 
que  dans  la  première,  ce  qui  efl  encore  un  des  défauts  de  la 
folution  de  M.  Clairaut , lorfqu’il  joint  de  nouveaux  termes 
à fbn  équation,  il  fuppofê  que  les  coëfficiens  des  premiers 
relient  les  mêmes. 

De  la  folution  de  M.  Clairaut , il  fuit  que  fans  l’aélion  du 
Soleil  la  Lune  décrirait  autour  de  la  Terre  un  cercle  ; car  tous 
les  autres  termes  de  Ion  équation  (ont  dûs  à l'action  du  Soleil. 

Voici  maintenant  une  autre  route  que  l’on  pourrait  prendre 
pour  rélôudre  ce  problème-ci  à la  manière  de  M.  Clairaut. 


f /» 
Je  reprends  l'équation  t — 

& je  l’écris  ainfi , 


«<=&) 


+ fl—  O, 


I — 


r_ 

Mr 


Cl  — — = o , ou  ainfi. 


< M,  ' 


r-.M  ..  -t-n-T  = o.™ 


y,_£=i£i. 

1 Mr  ' 


r 

di(\  — 


f'  — tM 
~Mr  ‘ 


y *r/‘ —‘MJv  » J V(f  - tfiljv 


+ Cl  — ■ — _ O. 


Je  multiplie  par  cof.  ■—  Y(p  — eM)v  x ■—  Y (P — t M)  v, 
)'i^(^C^)co(.jY(fx—eM)v^jY(P—eM)v 


f‘  ) cof'7  V(r  ~ tM)  1 


jyf(r-tM)v 


(Cl-L). 


tof.  j Y(P  — eM)v  x ~ Y (P  — *MJ.v  = o . & 
f S Eee 
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f'—t.W  . i , 

*('  — —r. )•*.?  V(f — tM)x 

. . , •»  • Mr  ' f 

en  intégrant , j aurai 


cof.  ÿ v(fx  — eM)v  X J Y(f'  — eM)v  = * 


Je  multiplie  par 


-V(r-.M)* 


4(* 

< Mr  / 


[cof.  y — ca;;*  ] * 


; j aurai 


cof.  y ✓//'  t M )tl 


, f‘  — tM  . » ' 

f.  ~ —Jfr ;fm.y  V(f‘ 


[ cof.  y-  'Z/'/1  — tMJv  ] * 


. 'M)v 


[cofÿ/j*—  »A/;v] 


-/7a  — f ;cof.  1 yf/*  —eM)v, 


Ly/(r—eM)v=-^ 

* r — r _ .//r* 


*yV(r-  *M)v 

— — ■■■■■;  & en  inté- 


[cofy  /A/;  1/  ] * 


grant,  j aurai 


/•  f.  A i I 

(x-£—- — ; fm.  y v ff‘  — tM)v 


cof co(--rV(f‘ — tM)v 

J » i 


/f«-  1 ; co c.jY(ft  — eM)v.jY(f'  — eMji  — 
/fil—  ~)(*  .'-fY(f'  — tM)  v.jYtf1  — eM)i  = 


g fin.  — ✓('/'  — cAfy  •» 

1 '—ht  ou 


«A  j /f f 1 — cA*/-v 
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f'—tM  f‘  — tM  fr(J  ' 


M 
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Mh 


f‘  — cM 


cof.jr  Y (P  — eM)> u -H  j Y (P  — tM)v 

f(p—  '7)cof.jY(P—eM)v  *jY(P—  eM)v 

T^M  cof‘  7 v*fm  “ *M>  vf(a  - ^ 

6n'  J Y(P  — eM)  v . j Y (P  — eM)v. 

Pour  première  approximation , je  fais  fi — — o ; 

i’aurai  7 = r=7M  ~ t=7m  fin • 7*(f— eM)  v - 

p~m  eof-  j y (p — *M) v> 

Au  moyen  de  ces  deux  équations,  & des  autres  équa- 
tions du  Problème,  j’aurai  une  équation  dans  laquelle  il  n’y 
aura  qu’une  feule  indéterminée  ; je  ferai  le  coefficient  de 
chaque  terme  de  cette  équation  = o,  &c.  < 


Eee  ij 
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SUR  LE  MOUVEMENT  DE  LA  LUNE 

AUTOUR  DE  LA  TERRE, 

d’après  le  Jyflème  de  la  Pefanteur. 

L £ M M E I. 

J E fuppofe  que  x & 1 font  deux  quantités  indéterminées,' 
qui  dépendent  l'une  de  l’autre,  ou  entie  lefquclles  il  règne 
une  équation  dans  la  nature  des  choies,  & que  l’indéterminée 
£ va  toujours  en  croidànt  ; fi  par  aucune  voie  connue  on  ne 
peut  parvenir  à trouver  l’expreifion  de  x en  ni  ablolument, 
ni  par  approximation,  voici  une  méthode  pour  avoir  cette 
expreflion  par  le  moyen  de  plufieurs  oblèrvations,  du  moins  pour 
1 intervalle  compris  entre  la  première  & la  dernière  oblërvation. 
Soient,  par  exemple,  a,  a,  a,  a,  a,  cinq  valeurs  fuccefiïves 

I 11  III  Mil 

de  1, & et,  «. , <t , a, , <l  , autant  de  valeurs  correspondantes  de xt 

I (I  in  Mil 

Je  fais  x =z  A -4—  B j -4-  C £*  -4-  D £*  -H  £%*  ; par  confis- 
quent, j’aurai  et  = A -4-  « B -4-  a’  C -4-  a’  D -4-  a*  E, 
& en  différenciant , j’aurai 

—  C B — I — (a  -4—  ojC — (a*  — | — <7  a — |—  a D 

— t—  (a}  -4-  a1 a -4—  aa‘  -4—  a*)  E, 

1 1 1 

C — C 

—  — zz:  y zzz  C -4—  (a  -4—  a —f-  a)D  / a1  -4—  ad 

S “ " a • ' 

-4“  a a*  -4—  il  -4—  ûd  -4—  axJ  Et 

1 m im  n 

y — y 

—  ss  J' tus  D —t—  ( a -4—  a -4-  a -4—  a ) E, 

a — a ' , u m' 


a 

U-'l 


1 

1 
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Donc  A — et  — a G —4—  aay  — a a ai'  —4—  a aaa 1 , 

. ■ a.  I II  111 


B z=z  C — (a  -4-  a)  y -4-  (da 
(aa a -4-  aaa  -4—  da  a 

1 1 11  1 m «•  ni 

C — ~ y — ( a — H-  a — l - a ) £ 


aa 

h 1 h 

aaa  )t9 
1 h m 


1 11  11» 

a a)  S'  — 


a a 

m 


aa 

I II 


aa 
1 m 


aa)t , 

Il  III 


{aa 

f 

a)t, 


aa 

H 


D = J'  — (a  -t-  1 
E=z  t. 

Donc  * — * — a G -4—  aay  — — aaaS1  — f-  aaa  ai 

1 1 » 1 » m 

F Ç — A — f—  a).y—\—  {aa  —4—  a a -4—  aaJJ'  — — ^aad 

t ' / ’ 1 1 h 1 11  1» 

[y  — fa  -f-  a H-  a,)  J' 


aaa  -l-  aaa 

1 m 11  m 

/aa  -f-  aa 
1 11 

[*  — ^ 


N 


aa).t]z% 


Il  III 


*z*> 


ou 


I II'  I II 

■ aaa).i\z 

I II  III 

aa  -4—  aa  -4—  aa 

III  I II  i m 

a -4—  a — h”  a J • t 

x = C{z  — (z — *)  (z — oJ-A-ïfz — a) 

(Z  — a)  (Z  — à)  -+-t(z  — a)  (z—c)(z  — a)  fc-f/ 
Si  nous  étions  partis  de  fix  obfervations , nous  aurions  fait 
* = A -t-  Bz  -+-  Cz1  -4-  E>z)  -I-  Ez*  B Z>f 

& nous  aurions  eu  , 

A — a — a G —4-  aa  y — aaa  S1  — I—  aaa  ai  — 

| i 11  I II  III 

aa  aa  a Ç. 
i > m un 

B ;=  G — ^a  —H  a^y  -4-  (a  a 

aaa 

N III 

l—  aaa  a —4—  aaaa)^. 

Il  III  Ml  I 11  III  llll 

C = y — /a -4-  a -4-  a)  -4-  (aa  -4-  a a 


(aaa 


aaa)  t 


aa 

U 


I II  111 


ûdi  J'  — 

I II 

(aaaa  -4- 


1 11  m 


aaa  H 
1 » 1 m 

aaaa  -4-  aaaa 

1 h nu 

aa 

. - I | U III 

aa  -4-  aa  — t-  aa)i  — /aaa  —4-  aaa  -4-  aaa  H— 

, u 1 «f  u "f  » " ""  1 *• 


Eee  iij 
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<7  aa 

Il  III 


a a a 

ii  ml 

a a a )£. 


aaa 

IM  Jllf 


aaa 

i n ni 


aaa 

l II  Wl 


aaa 

I IM  Mil  II  III  HH 

D = J'  — (a  -+-  a 


aa-t-aa 

ill  III» 


aa  -H aa 
i n i ni 


E — i ——  / a ~ H a — t—  a r I ■ a H — a J 

i n ni  un 

Donc  x = & c.  ou  x rr:  a.  -+-  C (z  — a J -+- 

v(z—a)  (z— *)-*-* (i—*)  (z—a)  (z—a)  -+- 

l I U 

*{z—  a)  (Z  — a)  (Z  — a)  (z  — a)  -+-  ^(z  — a) 

I If  IM 

(z  — a)  (z  ~a)(z  — a)  (z  — a)  &c- 

I II  Hl  «I 

Quant  aux  coëfficiens  C,  y , <T,  t,  &c.  on  les  déter- 

minera de  la  manière  luivante. 


CL 

I 


CL 

ni 


n 


un 


et 

ni 


CL  - 

un 


■ CL 

&c. 


f — C 

I 

a a 
H 


C — C 

U I 

n — a. 

ni  i 

y 


n nu  ni 

C C 

Il  Ml 

C — c 

Ml  II 


a 

Mil 


mu  un 

C 

llll 

C — £ 

^ 2L  &c. 


mu 


y — » 


y — y 

n t 


i 


> 

irr 

> — y 

^ 2-  &c. 


mu  u 

fi 

n 


fi  — / 

i 


•2 i-  &c. 

A A 

nui  t 


t — t 

i 


4 - 

M> 


&e. 
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L E M M E II. 

Je  iuppofè  que  vous  ayez  une  équation  entre  2*  Z • x> 

x,  x,  x,  &c.  à laquelle  vous  (oyez  arrivé,  en  faifïuit  2 
confiant , & que  vous  vouliez  avoir  x en  £. 

2 étant  — a,  foit  x =z  c,  x — c,  x = c,  x = c,  &c. 
à l’infini. 

2 étant  a -f-  */,  on  aura  * = c -4-  <tv~.  -4- 

Z 

C-v*  -4  yvl  — S'v*  -7-  -+-  &c. 
z V 12 *  4 

Il  faut  déterminer  les  cocfficiens  et,  C,  y,  , &c» 

En  différenciant , on  aura  x = et  e -f-  îCîi-t  -f- 

.\  R 

a yv ' 4-  -4-  4 /i;  * 4-  -4-  &c. 

J î î* 

Mais  chaque  coefficient  de  cette  dernière  fuite  doit  être 
égal  à fon  correfpondant  dans  la  première. 

Donc  et  = I,  2 £ = et  OU  £ , 3 y — £ 

y zzz  — - , 4 J*  nz  y ou  1 f :rz:  - — - — - , &c. 


ou 


, 4J1  = V ou  J'  z=  - 

»î  + 

Par  confcquent , 2 étant  a -4-  v,  on  aura  x z=z  c 

. • ♦ ••  il 

■»  t ^ nt‘  ^ v ’ t_  ^ -»♦  t 

• i '•»  t*  ■ •»•}  Z*  • J >4  t 


&c. 


Maintenant  au  moyen  de  l’équation  donnée  & de  lès 

::  tn 

différences  à l’infini,  vous  aurez  x,  x,  x,  x,  &c.  en 

2,  2»  x,  x. 

•\  r te  m . , 

Par  confcquent  vous  aurez  (,  c,  t,  e,  £cc.  en  u,  c,  r,  c. 
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• • »#> 

Subflituez  ces  valeurs , 6c  vous  aurez  x en  a , %,  c,  c,  c, 
Sl  eu  v. 

Remettez  z — a à la  place  de  v , 8c  vous  aurez  x en 
a,  Z>  Zf  c>  c>  c> 

Faites  j = i , & déterminez  c,  c,  c,  en  fatisfaifant  aux 
conditions  de  votre  problème. 

Si  vous  vouliez  avoir  z en  .v , il  faudrait  à la  place  de 
l’équation  que  vous  avez,  trouver  celle  que  l'on  aurait  eue  en 
ne  faifant  ni  x ni  j confiant,  8c  en  fui  te  faire  dans  celte 
nouvelle  équation  x o,  x zrz  o,  8ec. 

PROBLÈME. 


(TL)' 


(TL)l 


celle 


celle 

* 


Deux  corps  7 ’8c  L (fg.  j S. J s’attirent  mutuellement , 5c 
font  attirés  par  un  troifième  corps  J"  en  raifôn  des  malles  8c  en 
raifôn  inverfê  du  quarré  des  diflances  : le  mouvement  de  J" 
autour  «.le  T étant  donné , trouver  celui  de  L aulîi  autour 
de  T. 

La  force  qui  accélère  L vers  T,  efl  =- 

j' 

qui  l’accélère  vers  S,  efl  =:  . 

La  force  qui  accélère  T vers  L,  efl  = 

J 

qui  l'accélère  vers  S,  efl  = . 

(T J ) 

Je  ne  changerais  rien  au  mouvement  de  ces  trois  corps 
entr’eux , fi  à un  même  inflant  quelconque  je  leur  iniprimois 
une  vîtefîê  égale  8c  directement  contraire  à la  vîtefîê  qu’aurait 
le  corps  T dans  cet  inflant , 8c  fi  à tous  les  inflans  fui  vans, 
outre  les  forces  qui  les  accéléreraient,  je  les  accélérais  de 
plus  par  des  forces  égales  8c  direéteinent  contraires  à celles 
qui  accéléreraient  le  corps  T dans  ces  inflans. 

Par 
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Par  ce  moyen,  le  corps  T (croît  en  rçpos  dans  lefpace 
ablôlu  ; les  corps  S,  L cominueroient  de  k mouvoir  autour 
de  T comme  ils  s’y  meuvent  r & le  corps  L lèroit  perpé- 
tuellement accéléré  par  quatre  forces;  favpir  : 

T •« 


(TL)‘ 
— I 


i.°  Dans  la  direéliôn  Z.  T par  la  force 

i.°  Dans  la  direction  T L par  la  force  '(TL) . 

3 .*  Dans  la  djreétion  L S par  la  force  —L  ^ 


-r-  S 


4.*  Enfin  dans  la  direction  T S paria  force  . 

Je  lüppolê  que  le  corps  iT  le  meut  autour  de  T dans  le 
plan  y T S.  Soient  J'  & L les  lieu»:  des  corps  S 5c  L dans 
un  inflant  quelconque,  du  point  L je  mène  au  plan  yTS 
la  perpendiculaire  L M , & du  point  M je  mène  A 7 «y  la 
perpendiculaire  MP;  je  fais  TP  zzzp,  PM  = f ,M  Lzzzr; 
la  force  qui  accélère  L dans  la  direction  TP  z=.  — P,  celle 
qui  l’accèlère  dans  la  direction  PM  = — Q,  celle  qui 
l’accélère  dans  la  direéVton  ML  rz:  — R ; le  temps  = t. 

En  luppalant  t coudant , j’aurai  f = — PP,  q — Q /*. 

r — — Pi'- 


Soit  i’angle  yTS  — 8 ,TS  zzz  y;  l’angle  yT M *3=  $> , 
l’angle  S TM  fera  — <p  — 0.  Soit  l’angle  MT  L z=  4, 
T L = x ; TM  lêra  = .ar.cof.  .4  . T PSC  X An*  4» 

g — X cof.  4 fin-  > P ==  * co^  "r  co^  (P* 

Donc  ddfxc of.  •£<&(■  $ ) z=z  — PP, 
dd(x<x>t.  4 G*>.  f ) -ft—  Qt\ 

d à ( x fin. 4^  ^ Pt'- 
Il  ne  s’agit  donc  plus  que  d’aveir  l’exprçflion  des  forces 

P,  Q.  R. 


. F ff 
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Du  point  M je  mène  îT  Ai  la  perpendiculaire  AiQ,Si  i 
7\f  la  perpendiculaire  ME;  j’aurai  AiE—  x cof.%J,tîn.  (<p  — SJ, 
TE—xcof.-pcof.fo — SJ;  donc  ES— y — Acof.  ^cof.  — SJ, 
Ai  S m j/[aY  co  f.-pj  1 -+-y  1 — 2 xycof.  y cof.  (y  — 8^], 
L S — V[y 1 — 2 x y cof.  -^cof.  (<p  — SJ  -t-  x 1 ] = //. 

La  force  — - — dans  la  direélion  L T,  peut  être  prilê  pour 

leréfultat  d’une  force  dans  la  direélion  LMz=z  f 

& d’une  force  dans  la  direclion  MT  z=z  • ^T-  * J c—  - 

La  force  — r dans  ia  direction  L S,  peut  être  prilê  pour 

Py  fîn  >L 

le  réfullat  d’une  force  dans  la  direélion  LAI  zzr — — , 

U3 

j 1/ J" 

& d’une  force  dans  la  direclion  MS  zzz  —x — . 

U * 

S.  MS 


La  force 


dans  la  dire<5lion  MS,  peut  être  prife  pour 


le  réfullat  d’une  force  dans  la  direélion  AIT  z=z  - r - , 

il  3 

& d’une  force  dans  la  direélion  T S zrz  — . 


La  force  -A  — 


dans  la  direélion  TS,  peut  être 


prilê  pour  le  réfullat  d’une  force  dans  la  direélion  AiT  z — 

& d’une  force  dans  la 


direélion  MQ  ■=. 


S y fin.  (9  — J ; 


S fin.  (<p  — $ ) 


j r ( T-*-  L ) oof.  + J*cof.4  .feof./V  — ij 

JLa  force ; H : 1—  , — - 


Sy  cof.  f If  — s; 


dans  la  direélion  MT,  peut  être  prilê  pour  fe 
réfultat  d’une  force  dans  la  direélion  PT  — / uv •" 


S jr  cof.  4.  cof.  9 


J cof.  9 cof.  (9 — S y cof.  9 cof.  {9 — $) 
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& d’une  force  dans  la  direction  Ai  P — <"7~~4~  m'p 


Sx  cof.  4*  fin*  P 


La  force 


Jfin.pcof.  (P — V Sy  fin.  * cof.  (p — Qj 

y‘  J.» 

J,  fin.fr -8;  — Sün-f*--zll  dans  la  direflîon 


MQ,  peut  être  prife  pour  le  réfultat  d’une  force  dans  la 

-,  Sy  cof.  p fin.  ( p — V Sco(.  p fin.  (p — %) 

direction  Al  P = : r~i > 


& d’une  force  dans  la  direction  PT=z 

Sy  fin.  p fin.  (p  — 8 ) 


Xfim.  9 fin.  (p  — 


On  aura  donc  P =■ 


(T-\-L)  cof.  4 cof.  p 


.T  cof.  8 


Sy  cof.  I 


<2  = 


(T -P-  L)  cof.  4 fin.  p 


.ffin.8 


Sy  fin,  8 


(T  -f-  L)  fin.  4. 


R=z 


Sx  cof.  4 fin.? 


Sx  fin.  4 


8c  nos  trois  équations  feront 

dd(  X cof.  cof.  <p  J = f —t 1 

J-  x cof.  4-  cof  9 Sy  cof.  8 J"  cof.  8 ) • » 

— — H ; — J ‘ , 

, /■  (T  ■+■  L ) cof.  i fi»-  * 

dd  (x  cof.  4-  fin.  <p  ) = Ç — , H 

Sx  cof.  4 fi»'  9 S y fin.  8 1 Jfin.  8 ) •% 

-,  y‘  J ' 


U(xu.\  .)  = -(£±ÿ** 


.Tarfin.4  1 *» 

“7 r^)1- 


En  multipliant  la  première  par  fin.  tp , la  deuxième  par 

Fffij 
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cof.  <p , & en  lûppofant  T -1—  L = M , j’aurai  ces  deux 
équations -ci, 

...  , , . „ M cof.  a.  fin.  p co C 9 ■ . 

ddfxcoL-^  cof.  <p J fin.  <p  = — t 


Sx  cof.  4 fin*  P cof.  V * i 
«r 1 

J' fin.  p cof.  0 • % 


S y fin.  9 cof.  0 ^ | 


✓ 

f . . - _ , „ Afcof.J*  fin.  p cof.  p m% 

dd  (x  cof.  cof.  <p  = — t 


S M COf.  fin.  0 CO  f.  0 • * 


tfcof.  p fin.  $ 


S y cof.  ç fin.  0 


- / *,  qui,  étant  ôtées  l’une  de  l’autre, 

* / 

donneront  celle-ci, 

dd  ( x cof. >J»  cof.  p ) fin.  Ç — dd  f x cof.  ^ fin.  ^ ) cof.  <p  tzz 

Sy  Cn./'p  — tj  •,  S Cm.  ^9  — i)  -, 

1 ' Ul  1 ' * 

En  multipliant  la  première  p3r  cof.  <p , la  deuxième  par 
Un.  tp  , j’aurai  ces  deux  équations  - ci , 


J"  x cof.  4 fcof.*^*  • , 


■fjutof.  9 «of.l 


%f  cof.  p aof.  ê 


t , 


dd  ( x cof.  ^ fin.  fin.  <p  :zz  ■ 9 ^ t 1 


S jrcof.pfGn.e^*  P fin. S •,  .f  fin.çi  fin.  f ", 

/ h -j / / , 


qui,  étant  ajoûtées  enlêmble,  donneront  celle-ci, 
d d ( x cof.  •>},  cof.  ç J cof.  (p  — i—  dd ( x cof.  ->[.  fin.  ip J fin.  p 


A^cof.  4‘  jx 

* . f 


JjrcoC  4 y. 


Sjtcof.fp—  8J  -t 

»*  ' 


— 7 ' * 
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Nos  trois  équations  feront  donc  déformais 

dd ^cof.  4>  cof.  $ ) fin.  ^ dd ( x cof.  4>  fin-  $)  cof.  <p  — - 

Syfm.  (<p  — SJ  ;»  S fin./'?  — SJ  ;* 

_ ; _ t , 

dd(  x cof.  4'  Cpf.  <p)  cof.  q>  -+-  dd  ( x cof.  4/  fin.  <f> ) fin.  <p  = 


_ JH  cof.  ■f.  -t 

X* 

Seof.f*  — sj 


S x cof.  4-  j • 


SjrçoC.fy—  SJ  ’t 


S x fin.  J.  • , 

_z.f\ 


, , , , . . iWfm.  4 

dd  ( x fin.  4-  ) * 

En  multipliant  la  première  par  cof.  ( <p  — 0 ^ , la  deu- 
xième par  fin.  ( <p  — §) , nous  aurons  ces  deux  - ci , 

dd  (xcof. 4/ cof. $) fin.  $ cof. (<ÿ — 8,1  — dd(x cof. ^ fin. $) cof. «pcof.^  — 0,1=: 

Sut m.fr  — SJcof.fr —SJ  ;»  Sfm.fr  — «^cof.fp  — SJ 

— j 1 v* 1 * 

u*  y 

ddfxcof. 4/Oof. coCqfm.f'ip — 6^  -+-  ('xcof. 41  fin.<p^ cof. (f  fin. ^ — 0^  ~ 


jWcof. + fi».fO — -Sy1 

jt* 

,Tyfin./> — 8 ,)  cof. /■»  — SJ  ’i 


J'xcof.^fi n.fr  — SJ 

— ; / 

b’ 

S{m.(q>  — b)tx£.(9  — S)  •, 


qui,  étant  ôtées  l’nne  de  l’autre,  donneront  celle-ci , 
ddfxcof.  \cof.<f)  fin.fl  dd  ( x cof.  fw.<p  J cof.  6 ” 


JHœf.  .}■  fin.  (9  — SJ 


Sx  cof.  + fin.  fr  — (J 


Et  nos  trois  équations  feront 

dd  (x  cof.  4,  cof.  <P ) fin.  <P  dd  (x  cof.  4-  fin.  <p  ) cof.  $ = 


S Jt  fin,  f 0 — SJ 


S fin.  {9  —*) 


F ff  iij 


. Digitized  by  Google 


4.14.  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

dd  ( x co f.  4 cof.  (pj  fin.  0 dd  ( X cof.  4 fin.  p J cof.  0 — ~ 


AJ  co f.  *4»  fin.  ( p — ô ) * » 


J*jrcof.  4-  fin.  ( p — Q) 


...  . . M fin.  4.  ■»  J'xfin.+  •» 

dd(xbn.\)  = Jï t ;7 ' • 

En  multipliant  la  deuxième  par  fin.  4,  la  troifième  par 
cof.  4-  fin.  (<p  — ô) , nous  aurons  ces  deux  - ci , 

dd(xco(.^ fin.  S fin. — ddfxcof.-^fin.ipj  cof.èûn.-^, 


AJ  fin.  4 cof.  4.  fin.  (p  — B J 


t -f- 


X*fin.  4o>fi  ^Ûû^fp  — B J 


dd  fx^n.-^Jcof.  4 fm.ftp — (j)~  — 
S x fin.  4 cof.  4 fin*  (P  — B J •* 


//fin.  4 cof. 4 fin .(p  — 6) 


/ — 


qui,  étant  ajoutées  enlêmble,  donneront  celle-ci, 

Jd(xco(.-^cof.çJ  fin. G fin. 4'  — dd(xcof.^fin.q>)co(.$  fin. 4 
dd(x  fin.  4 ) cof.  4 fin.  ( 9 — fl ) '^=-  o. 

Nos  trois  équations  feront  donc  préfêntement 

dd  (x  cof.  4 cof.  fin.  <p  dd  (x  cof.  cof.  Ç zzz 

Sy  fin. fç  — t)  • % Sfm.  (9  — V 1* 

5 / — ; l % 

*'  y 

ddfxfin.^)  = — / — 1 , 

dd  (x  cof.  4 cof.  if^)  fin.  6 fin.  4 — ddfxcof.  4 fin.  ify'cof.  S fin.  4 — H 
dd(xfin.  4/  cof.  4 ($  — S ) O,  ou 

x [ fin.  $ dd  ( cof.  4 cof.  <P ) co^  <P  dd ( cof.  4 fin*  <P  ) ] — I— 
2 [ fin.  <p d( cof.  4 cof.  <p J cof.  <p d( cof.  4 fin.  Q J]  x = 


Sy  fin.  Ct  — 67  ^ 1 


S fin-é®  — 87 
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• 1 ' , ••  Affw.  4 •» 

xdddn.-p  -+-  2d(i n.  4-  -v  -4-  fin.4  x = — — t — 


x[(in.-\>{in.QJJ(co(.-\'Co[.<p)  — fin.  -4  cof.  §dd  (cof.-^  Cm.  <p J -t- 

cofi 4/fin/(p—  %) oWfin.4]  ■+•  2. [fin. 4 fin. %d( cof. 4. cof. p) 

in.  4/  cof. 9 d( cof.  4/  fm-P)  -t-  cof. 4/fin.  ^<p  — 0^ d fin. X - — ■ O, 

OU , en  mettant  dans  la  première  pour  * fa  valeur  prife  de 
Ja  troifième, 

fin.  '{■  [ tlfcoC.  4 cof.j>  J rl 4 ( cof.  4 f’oéP)  — (f/cof.  4 fm-9  )<M(  cof.  4cof.çy  ] -+- 


cof.  4 fin.  9 [ rl  fin.  4 >f  ri ( cof.  4-  cof.  9)  — 4( cof.  4 cof.  9)  JJ  fin.  4 ] “ 


cof.  4 cof.  9 [ </ftn.4</.//cof.  4 fin.  $ y — 4f<x>(.p  fin.  9 J rl  J fin. ] 

fin.  4 fin . S J (cof.  4 cof.  9)  — fin.  4 cof.  g d fcof.  4 fin.fj  -+-fin.fp — ft/cof.4rffin.4 


X ddfvn.  4 — I — ldfm.  4 x — F-  fin.  4 x — ■ 


AJ  fin.  4' 


/ 


Sx  fin.  4c 


*x  [fin.4^n.ô//r//'cor.4rCof.^//  — fin.^cof. QddfcaC. ^ fm.çj  ■+• 

K - 

cof.  4^  fin.  (9  — Qj  ddftn.  4*  ] 

fin.  4 fin.ôr/fcof.  4c  c o(.f)  — fin. + cof.  9 d (co(.  4 fttbfj  •+•  fin.  (p  — SJ  cof.  4.  d fin,4* 


Soit  fin.4  \d  (cof.  4 cof.  p)  dd(cof.  4 fin.  p)  — d (cof.  p/fm.pjdd  (cof.  4cof.:p 
-t-  cof.  4 fin-  ? [ d fn.-pddf  cof.~pcof.pj  — d (cof.  4 cof.  p Jddfn.  4]  — 
cof. 4c°f  Ç [c/fin.  pdd( cof. 4 fin.  — dcof.  p fm.pjdtlfm. 4 ] À,. 

fin.  4 fin.  8 dd ( cof.  4c°f- P J — fin. 4 cof.  $dd( cof.  -pfa.p)  —f~ 
cof. 4 fia- (<p—  QJddfin.-p  B<, 
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fin.  p fin.  6 d( cof.  •>{.  co f.  $ ) — fin.  %[/  cof.  8 d ( cof.  p fin.  ^ J 
fin.  (<p  — 8 J cof.  pd  fin.  ^ =r  C, 


nos  trois  équations  feront  —jr  ^ — 


JV 
T"  • 


xddfm.p  H—  2 t/fin. -j/Af  -+-  fin.-v{/  * 
J-*  fin.  4 **  — B 


••  — M fin.  4 r ’ 

v ! . 


2 t 
M 


Et  en  mettant  dans  la  fécondé  pour  x & pour  x leurs 
valeurs  tirées  de  la  troifième , elfes  feront 


tA  Syl’ 

~F  — »’  " 


St’ 


X^j^Cto-%- [d(co(-pco(-Q)dd  (vn.p  — d^rt.pdd  ( cof.  p cof.  <p)  ] — 
4 C cof.  6 . [ d(cof.  pfin.tp}  dd  fin.  p — dfm.pdd  ( cof.pfm.<p}  ] — 

2 X ____  — B 

» - - • . ’ ■ 

M C 

Soit  4É7fin.'8[^/cof.-vf/cof.  fjddftn.p  — - dûn.pdd ftof.pcof.qj]  — 
4 é7  cof.  8 [Vf  cof.  -p  fin.  dd  fin.  \J/  — d fin.  pdd  ( cof.  p fin.  ÿj  j — 

xCB-\-  B1  -t-  x'C  B = D, 


v'A 


uos  équations  feront  -jr 

xê 


Syt’  Si’ 

«J  y’  * 


1 X 

* 


— g 
C 


Au 
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des  Sciences 
Au  moyen  des  deux  premières, 

on  aura  a , = , 

-+-  SCt‘  jiAfc,i‘ 

8c  en  égalant  ces  deux  valeurs  de  u 5 , on  aura 


417 


— 4 r*ir\‘ 


-h  4 A/y5  C'1  /*  -f-  4-xyCA  -h  4.  Sx}C2/‘=  o. 
Nos  trois  équalions  feront  donc 


[y1 — 2xycof.-pcof.  ( $ — 6^-t-x1]  ' = — ’/  f 

+ SC,‘ 

x'y'D  + 4 A/y1  Cxtx  -+-  4 x*jr*CÀ+  4 Sx’CŸ  = o, 

î x — £ 

~ „ ■ - • . * 

* C 

Au  moyen  de  la  première  qui  fera  du  feptième  degrc, 
& de  la  fécondé  qui  efi  du  quatrième , on  aura  deux  valeurs 
de  x fans  aucune  extraction  de  racines  ; en  égalant  ces  deux 
valeurs  de  x,  & en  fubllituant  pour  x la  première  île  lés 

deux  valeurs  dans  l’équation  — ~ •—  - , on  aura  deux 

équations  entre  les  indéterminées  y,  0,  t , <p,  4.  Mais  le  mou- 
vement de  J autour  de  T étant  donné,  on  aura  y & G en  t; 
par  conféquent  l’on  aura  deux  équations  entre  tp , 4 & t ; 
l’on  chafléra  -p,  8c  l’on  aura  une  équation  entre  <p  8c  t; 
l’on  chaflera  <p,  5c  l’on  aura  une  équation  entre  4 5c  /. 
Au  moyen’ de  l'équation  entre  <p  5c  / 5c  du  Lemme  II,  on 
aura  <p  en  t ; au  moyen  de  l’équation  entre  5c  / 5c  du 
même  Lemme,  on  aura  4 en  /,  5c  l’on  déterminera  les 
confiantes  par  le  moyen  de  quelques  obfêrvations  choilies. 

Mais  en  attendant  que  l’on  fade  ce  calcul,  en  voici  un 
très-curieux  à Lire  pour  sulfurer  fi  réellement  tout  fe  pafle 

Ggg 


418  Mémoires  de  l’Académie  Roîale 
dans  le  Ciel  comme  fi  la  Terre  & la  Lune  s’attiroient  mu- 
tuellement, & quelles  fufïênt  attirées  par  le  Soleil  eh  rai  Ion 
des  malles  & en  raifôn  inverfe  du  quarré  des  diflances. 
Je  fùppofê  que  le  Soleil  S le  meut  autour  de  la  Terre  T 
dans  une  ellipfê  dont  T eft  un  des  deux  foyers  ; foit  a le 
fommet  de  cette  ellipfê  le  plus  près  de  T,  fie  A fou  fommet 
le  plus  éloigné  de  7\  je  fais  T a — a , T A a b, 

1 angle  al  y = a.  ; lauraiv  = T—r — , 

° ’ ' la  6 -t-  bcot.(*  i) 

& je  Hibflituerai  cette  valeur  de  y dans  les  deux  expreflions 
de  x,  lefquelles  ne  feront  plus  compofées  que  des  indéter- 
miné» t , fin.  0,  cof.  0,  fin.  cof.  i p,  fin.  -p,  cof.  -p,  '8c 
de  leurs  différences.  Maintenant  au  moyen  des  obfervations  & 
du  Lemme  I,  j’aurai  les  expreflions  de  fin.  0,  cof.  0,  fin.  <p, 
cof.  <p,  fin.  -p,  cof.  -p  en  t ; je  fubflituerai  ces  expreflions  dans 
celles  de  x,  & je  verrai  fi  elles  auront  une  même  valeur, 
& fi  cette  valeur  fêta  conforme  à ce  que  l’on  fait. 


/ 
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A NA  LYSE  du  Problème  où  il  s’agit , par  le 
moyen  de  trois  obfervaiions , de  déterminer  dans  le 
fyflèmede  Al.  Newton,  la  trajeéloire  d’une  Comète, 
en  fuppofant  qu’elle  fe  meut  dans  une  ellipfe  infi- 
niment alongée,  ou  dans  une  parabole. 

L A Terre  T fe  meut  autour  du  Soleil  S en  vertu  d’une 

j* 

force  motrice  vers  J rrr  -p-p~r>  & décrit  par  conlcquent 
autour  de  S une  ellipfe  dont  S eft  un  des  deux  foyers. 

Soit  a le  fommet  de  cette  ellipfe  le  plus  pioche  de  T, 
Si  A (on  fommet  le  plus  éloigné  de  S,  je  conçois  que  la 
Terre  va  de  a vers  A. 

Soit  S a zzz  a , SA  = a H—  b » 


on  aura  ST  zzz 


a/r.  (a  4-  b) 

a a b -4-  b cof.  aST 


; l’élément  du  temps 


t.STitST 


(ST)'JaST  T ' 

/r  ***■(*  + !')  -j  V[  — a.(a-*r  b)-+~(%a  -+-b),ST—  (ST)1] 

Une  planète  P le  meut  pareillement  autour  de  S en  vertu 
d’une  force  motrice  vers  T = , Si  trace  par  con- 

féquent  autour  de  S une  ellipfe  dont  S eft  un  des  deux  foyers. 

Soit  d le  fommet  de  cette  ellipfe  le  plus  près  de  S,  Si 
A ’ Ion  Ibmmet  Je  plus  éloigné  de  S,  je  conçois  que  cette 
planète  va  de  d vers  A'  & du  même  fens  que  T. 

Soit  S d ~ a. , Sa'  = * —t—  € , 

on  aura  SP  = — >'  l'élément  du  temps 

P SS  »7 
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donc 
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. (SP)'.  AJ  SP  __  V(~~-).SPJSP 

C,\  *'[—  *.(a.  + G)-4-  (ta-i-C).JP—  (JPJ‘]  ' 

1 *«  + ? J 

Du  point  S je  mène  vers  un  point  quelconque  y de 
l’Écliptique  infiniment  éloigne  de  S,  la  ligne  S y ; 
j’aurai  l’angle  a ST  =zz  a S y H—  y ST, 


& ST lèra  = 


2 a , (a  b) 

2 a H-  b -+-  b(  co  (,a  S y cof.  y ST  — fin.  a Sy  fin.  y STJ 


Soit  S N la  commune  feclion  du  plan  de  l’orbe  de  la 
Terre  & du  plan  de  l’orbe  de  la  planète, 
j’aurai  l’angle  a SP  = a SN  — t—  NS  P, 

Sc  SP  fera  — **.(*-+-  C) 

aa-t-C  -+-  C(m(.  a J .V  col'.  N SP — lin.  J S .V  fin.  NSP)  * 


Du  point  P ( fg.  jp  ) j’abaifîè  fur  le  plan  -y  J"  A’  la  per- 
pendiculaire PM-  Sur  SP  je  prends  Sp  — 1,  & fur  S Ai 
je  prends  Sm  = 1 . Du  point  p je  mène  à S M la  per- 
pendiculaire pq,  & à TAMa  perpendiculaire  pr ; prq  eft 
l’angle  du  plan  NS  P fur- le  plan  y S N. 

J’aurai  1 : (m.  prq  ::  fin.  NS  P : fin.  AI  S P ; donc 


fin.  NS  P = 


fin.  MSP 
(yjx.prq 


i : cof. prq  :: 


fin  .MSP 
•fin.  prq 


fin.  AÏS  P cof.  prq 
fin,  prq 


1 : fin.  (y  S Aî—  y S N ) : : cof.  Al  S P : 


fin.  Al  S P cof  prq 
fin.  prq 


cvf.yrgim.MSP  _ ^ MSP(oa(.yS  Nfm.ySM  — Cm.ySNcotySM). 

fin  .prq 


1 : cof.  (y S AI  — ySN):  : cof.  MSP  : cof.  NSP;  donc  cof.  NSP 
■=.  cof.  MSP  ( fin.  ySN  fin.  y S AI  -J-  cof.  ySN  cof.  y SM). 
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Nos  équations  feront  ST  = — ■ — — - — — — — -, 

J i.t  -y-  b -y-  col.  aS>  cof.  ^.1 T — lui.  a J y im.  y J J ) 

£p  __  * a .fa -y-  S).  fin.]irq 

fit  ■+■  C)  .fm.prj  C [cof.d'J'A'fm./irÿ  cof.  A1SP.  (fm.y  SA/fm.  ySAl  -+- 


cof.yJXeof.ySSlJ  — fin.a'JA'fiu.yt/J'>>]  ' 
cof.  pry  fin.  AfS  P 


tin.prj 


— cof.  ATS  PfoSfy  SNCn.  y S Al  — fin.  y S A'  cof  y S MJ , 


& 


Vfi*-¥  l).STJST 


vf  1 « -t~ej.spvsp 


y'[—a.fa-t-/,J-t-fia  + iJ.ST—fSTJ‘]  ~ V[—aL.(a.+C)-*-(n.+QSP—(SPJ‘\  ’ 

Du  point  T (fg.qo)  je  mène  vers  P la  ligne  TP,  & 
vers  y la  ligne  T y. 

J’aurai  I : fin.  AÏS  P SP  : P Al  zzz.  JY5  fin.  AÏS  P, 

& 1 : cof.  AÏS  P ::  SP  : S Ai  — S P cof.  Al  SP. 

J’aurai  1 : fin.  y S Al'.'.  SPcof.  AÏS  P : Al  SPcof.AlSPfin.y  SAi 
& 1 :co(.ySAi::  SPcof.AiSP'.  S/zzz  SPcoC.  AlSP  cof.yS  M. 

J’aurai  1 : fin.  y ST:.  ST  : T h — S T fin.  y S T,  & 

1 : cof .y  ST  ::  ST  : S h zzz.  Si  cof.  y ST. 

Donc  AlliT^Z  SPcof.  AiSPfm.  y SAi  — STfm.y  ST 

& Tk  S P cof.  AÏS  P cof.  y cf  Al  — ST  cof.  y ST. 

S P (in.  MSP 


J’aurai  fin.  Al  TP  : I ::  SP  fin.  A1SP  : T P zzz 


fin  .MTP  : cof.  MT  P "SP  fin.  AÏS  P\  TM  = 

K 

Enfin  j’aurai  1 : fin.  y TM  : : 


fin.  Al  TP 

r/>fm.  Al  S P coC.  AI  T P 
fin.  Al  TP 
f P fin.  Al .f  P cof.  Al  T P 


& 


fin.  MT  P 

«y  P cof.  MSP  fin.  y SM  — J T fin.  y ST, 
& i : cof.  y T Al  : : p : 

SPcof.  Ai  S P cof.  y SM  — ‘ST cof.  y S T. 

Ggg  iij 
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Maintenant  je  fais  cof.  y ST  zz  X,  fin.  y ST  zz:  Y, 
cof.  y S AI  zrz  p , fin.  y S Ai  z zz  q , cof  Ai  S P zzz  r, 
lin.  Al  S P zz  f,  cof  y T Ai  zz  x , fin.  y T Ai  zz  y » 
cof  AIT P zzz  fm.AiTP  zzz  u. 

cof  a S y : c , fm.  a S y rs  £>',  cof  d S N~  zz  y , 
lin.  d S N zzz  f , cof.  y S N zz  t,  lin.  y J*  A zz: 
cof.prq  zzz  » , fn.prq  zzz  8. 

i a . ( a *+■ 


J'aurai  ST  zzz 
SP  zzz 


i a + t -y-  l( cX  — oY) 
i a.,  (x  4-  C)  J 


tt/zz:  ôr.feÿ  — tj>)  , 

SP  Yt  SP  Xh 


ST 


i r»  —fa 


ST 


j>ru  — fl* 


S P 

En  égalant  enfêmble  les  deux  valeurs  de  —pp , on  aura 

Y = -*■  , •;  donc  L zz  — ~ Yr°  . 

tT*  — fa  Pru—fi*  ' Xj>i  — r*i 

En  égalant  enfêmble  les  deux  valeurs  de  — , on  aura 

[*Xu  — i§l.(Xy—Yx)]qzzz  [tYu  — t$z. (Xy  — YxJ]p; 

donc  p zzz 


B Xu  — iS  j . (Xy  — Yx) 


4 = 


Vf[»Xu  — ibi-(Xy  — Yx)Y  H-  [•»> '»  — Ç9l. (Xy  — Yx)] ']  * 
xYu  — ftl-fXy  — Yx) 


y [[nX* — *il-(Xy — Yx)]‘-y-  [*Y*—ÿz.(Ay—  Yx)]‘J  % 

En  fubflituant  pour  p 8c  q ces  valeurs , on  aura 

yf[«Xu  — *6l-(Xy  — Yx)Y- 1-  f «Vu — ti  l-(Xy — Yx)]'] 
Y{t>‘u'(cY—(lX)‘  -y-  [nXu  — tti-fAy  — Yx)]* •+■[*)*  — tyZ.(Xy  — Yx)]‘J  * 

bu.(tY~ÇX) 

Y ÇA/-*-  [»-*«—  *ii  (Xy — Y*)Y+[n Yu—  Ç8CfA> - r,; ]*;  * 
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En  fubfiituant  pour  p , q , r,f,  ces  valeurs,  nos  équations 

feront  ST  = — — 7ÿT • 

x n ■+■  b -4~  b ( c \ “ 0 } y t 

J-p  — ST*[W(*Y—  W-f-  [»■*«  — — Ç6t-é-*>-JV]V 

»«  — k-é*/  — 

rn [«x» - ,il.(’xy—Yxj],-+- {*ru—:<ï7.f.\y—  r* »t;_ 

“ (% Y—  C X)'  [» x» — 1«  i- (x, — Y*ft  [»  r« — Çk-  (*> — Y*J 3 1 7 ■+■ 


9cYA>—  J>/3  — r — ’ 

»Y»a  -4-  i)  .STJ ST  V(i<t  -+-  CJ.  SPJSP 

& V[—a.(a-*-h)-*-(*a-*-k).ST—(STp J ^ f é* « + C1  *]  * 

En  intégrant  cette  dernière  équation,  on  aurait  quatre 
équations , qui , en  chafîânt  ST,  SP,  fe  réduiraient  à deux  ; 
au  moyen  Jefqueltes,  avec  trois  obfervations , 011  aurait  fi  x 
équations  outre  ces  trois-ci,  y1  -h-  y t , t‘  -t-  Ç*  = 1, 
ri1  -+~  8l  = 1 , pour  déterminer  les  huit  inconnues  et,  Ç, 
y , i',  e,  Ç,  «,  0,  & la  confiante  qu’011  aurait  ajoutée  en 
intégrant;  mais  cette  voie  efi  impraticable,  premièrement, 
parce  que  l’cquaiion  n’eft  pas  intégrable;  fëcondcment , pree 
que , quand  même  elle  le  ferait , le  calcul  ferait  immenfè. 

Je  fûppofê  qu’il  s’agit  d’une  Comète,  qui , fë  nîouvent  dans 
' une  dlipfê  exceffivement  alongée,  c’efi-à-dire,  où  C efi  extrê- 
mement grand  par  rapport  à a. , peut  être  regardée  comme  fê 
mouvant  dans  une  parabole;  l'équation  qu’il  s’agit  d’intégrer  fera 

vY»(*-+-  l’JSTJST  ‘ JPJSP 

V [ — a.  (a  1)  (xa-4-  k).ST  — (ST)  ‘ ] V(SP—a.j‘ 

Soit  le  fêéleur  elliptique  tracé  par  le  rayon  veéteur  de 
la  Terre,  & compris  dans  l’angle  y ST  = Q,  on  aura 

(sp-*-  • wp— *;  = rtPirhi)- <2  -+-  m. 
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SP 
SP 

(SP  -+-  2 ^J7>. - = 3 V(i^Sï) . Q ■+■  *. 

Ainfi  le  Problème  efl  plus  que  déterminé  par  trois  obser- 
vations, car  pour  les  huit  inconnues  <t,  y , t , 6 , (it 

on  aurait  neuf  équations  ; mais  le  calcul  eft , comme  nous 
l’avons  dit , impraticable. 

Au  moyen  de  la  fécondé  des  quatre  équations  précédentes, 
on  aura 

V[Vux (iY—^X)x  h-  [*Xu—ttz.(Aj—rxjy- 4- 

[»r«  — — y,)yj  = 

■£.(*« — H-(<; — W].  & en' 

fubflituant  dans  la  troificme,  on  aura 
SP.[ru  — Ojj.f'ty  — &}]= — 
ST.  [nu.ftX-t-ÇY)  — *i.(Xy  — Yx)]y  + 
ST.  ii.  (tY — t^X)  Y. 

Je  remarque  qu’au  moyen  de  cette  équation , fi  les  nombres 
t,  »,  0 étoient  donnés  avec  trois  oblèrvations,  on  aurait 
n,  y , <f;  car  on  aurait  SP  par  la  lèconde  équation. 

Nous  avons  trouvé  ci-deflus 

Tp  — p _ cd  1 — l-(*Y -t,X).ST 

(ia.MTP  ’ ? it« — — ÇY 
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Par  conféquent,  dans  cette  hypothè/è-ci,  nos  équations 

feront  ST  — * ..  l'\L — — — , 

% a -+•  b bfX  — b b Y 

— ST ’^V r ~ W ^-Vm  — • (Xy  — ?w )•-*-[■>  Y-  - Ca  i-(Xr  — Yx) yj 

»*  — Jl-tV — W 

[,,  Xu  — 18;  ■ (Xy  — Yx)Y+-  [.?'»—  . ( Xy  — Yx)}*] 


W«‘( *K— W h-  [nXu  - «5 i-(X,  — Y*)y-*-{%yu  — Üi.(X/  — ï*)YJ 
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Je  fais  £ = t x,  6 = xA;  donc  « ==  " ,j  . 

fi  = - — '■ , & je  fubftitue  pour  t,  9 ces  valeurs  ; 

Vf  i -*-  * / 

nous  aurons  o / = -r—ç — 7777  # * 

a <*  -♦-  £ bc  A — b T>  Y 

TP\u  — i\i.(y  — (Y  — xX).ST, 

çp ST V[i‘ >,'»'(  Y — K X) * -t-  [ Xu  — t a ; . (Xy  — Yx)]  * -t-  [Yu  — t \ . x 7 ■ (X/  — Y*) ] '] 

« — — **y 


«JT’ftt tAj.$- x-V]  = 2«[«t— tAj.fy — 

*»7  — A Z.(Xy  — YxJ$ f-H 

xAyj', 

Je  foppofe  qu’à  la  première  oblêrvation  les  valeurs  de 
X,  Y,  ST,  TP,  SP,  Q,  X,  y,  Z.  u,  font  A,  B , C , 
D , E , F,  e,  f,  g,  h;  qu'à  la  lëconde  elles  font  A,  B, 
.C,  D , E,  F,  e,  f,  g,  h,  &■  qu’à  la  troifième  elles  font 

' 1 1 1 1 1 1 1 1 

A , B , C , D , E , F,  e , f , g , h. 

u u « u u u u » n u 

En  fobftituant  les  valeurs  de  la  première  oblêrvation  dans 
l'équation  TP[u — eA Z.(y — xx^]  zzzi\.(Y — %X)ST, 
on  aura  D [ h — t A g . ( f — x.  ej]  = e A . (B  — %A)C, 
& en  y fublliluant  celles  de  la  lëconde,  on  aura 

D \h  — tA  g.  (f — xe^l  = t\.(B  — x.A)  C ; & 
1 L 1 11  1 1 , • * 

au  moyen  de  ces  deux  équations,  D Su  D étant  pris  à 

volonté,  l’on  déterminera  tA  & x,  & par-conléquent  on 
aura  t , Ç,  »,  9 , x,  A. 

tA  & x étant  donnés,  on  aura  SP  généralement  par  le 
moyen  de  l’équation  fuivante. 

Hhh 
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ST //t ‘y'ak(Y — k XJ‘ -+-  fA»  — t » j. ( Xy — Y*) ] ' -+-  f Yu  — t a. xj. (Xr  — J '*)]*] 

» — **) 

& par  conféqirertt  on  aura  E , E,  E. 

i ir 

En  fûbflttuant  les  valeuis  de  la  première  obfervauon  dans 

l'équation 

ai .SP.  [«- — tX^.fy — XXJ]  — i*  [w — — xxJ\'t  — 

*.ST[tu.(X -+-  x.Y)  — x^.fXy  — Yx)J  y -4- 
tu.STfY  — %X)y  , on  aura 

* E il—  8 ■ (f~  *.e)]  = 2*[h  — tXg.ff — x.e}]<i  — 
nC[th.  f A h—  x.B ) — xg.  ( Af — BeJ^y  -4— 
ihC(B  — xAJfi; 

& en  y fubrtiUiant  celles  de  la  féconde , on  aura 
«£[//  — tXg.ff — xe)\  — iy[\h  — iXg.({ — %e)  ]ct  — 

Il  II  I J * I I I I 

D C [ i il . (A  —4—  K B J — Xg  • f A f — B c)  1 y —4— 

III  I “ï  1 I ‘ I I I J 

thC  (B  — x.AJf', 

111  1 

& en  y fubflituant  celles  de  la  troifième,  on  aura 
» E[h— tXg.ff — xe^l  = 2i\[i  — tXg.ff  — — 

11  11  il  îi  11  J 11  11  11  !i  J 

*CUh.(A  -4-  kB)  — xg.fAf — Be)]y- 4- 

• 11  L 11  n 11  11  11  '11  11  11  J 

thÇfB  — .*A)P}  ■ 

Il  II  II  II 

8;  au  moyen  île  ces  trois  équations , l’on  déterminera  a. , y,  J1. 

Le  problème  feroit  donc  réfôlu,  fi  D & D avoitut  clé  pris 
exactement  ; mais  comme  on  ne  connoît  pas  ces  ileux  lignes , 
je  fuppofè  que  la  valeur  que  l’on  a donnée  à /)  tfl  exacte, 
& je  dis  qu’il  faut  que  D (oit  tel  que  yx  — 1-  J*1  — 1 ,0. 

I 

L’on  recommence! a l’opération , eu  augmentant  ou  en 


* 
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diminuant  D à chaque  fuis,  jufqu’à  ce  que  cette  condition 
(oit  remplie. 

Enfin,  au  moyen  Je  cette  équation- ci, 

(SP  * > •/  • V(SP  - À) = i 3jr  ')  .<2  -H 

on  aura  les  trois  équations  qui  fujvêtn. 

(* 

(E-+-  x*.).V(E—*.)  = 3// 


,*,.Y(E-.j=}v'(7^;.F 


tu  t . r. 

— ; 77/  • ■*  "d-  M » 

tt  * (*i  -h  h y 1 
1 a ~b  b 


(E-+-  2<l).V(E  cl)  — 3 + 

Soit  A=z  I,  B— O-,  donc  C—  ^dt±lL.,  ,F=Z  o , 

on  aura  n z=z  (£  - 2 a).  V(E  — *) , & en  mettant 
cette  valeur  de  /*  dans  les  deux  équations  remanies,  011  aura 

1 a -4-  b 


).  F- f-  (E-+-  i a ) .•/(£  — <*■)> 

I 

7ÏT)>  ■ t *■  (E+ 1 V ■'/(*-  *>■ 


a.  (a  H-  b | 

1 a -b  b 


II 


(E-h  2 a.) . V{£  — cl)  — }V(- 

,4  I 

(E+X'l).V(E—°-)  — iV( 

« » 

Soit  le  temps  entre  la  première  & la  fécondé  obfèrvàtion 
— L , celui  entre  la  première  Sc  la  troificme  = L , on 

FL  ' 

aura  F : F ::  L : L ; donc  F = , 8c  D devra  avoir 

« •'  u • 1 11  x 

été  pris  tel  que 

(E -b  ta), V(E-— a)  — ■(£  -4-  i*).V(E: — ci)  I. 

it  II  - J 

(E -b  xct) .V(E  ~ cl)  — ( E -b  %&) ,V(E— *)  L 

1 t ^ 

L’on  recommencera  donc  l’opération,  en  augmentant  où 

en  diminuant  D à chaque  fois,  jufqu’à  ce  que  ceuë  condi- 
tion foit  remplie.  . . 

Par  la  première  condition  pour  chaque  D i’011  trouve  \<t  D 

qui  lui  appartient,  & par  la  (econde  l’on  trouve  le  vrai  D. 

. H h h ij 
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Remarque. 

A la  première  opération , en  fubflituant  pour  y 8c  pour  S' 
leurs  valeurs  dans  cette  équation-ci  y*  — t—  E — 1 — o, 
ou  dans  celle-ci,  1 — yx  — <P*  ' = o,  vous  trouverez 
un  refle  > o. 

Je  fuppofê  qua  la  féconde  opération  où  vous  aurez  aug- 
menté D , vous  trouviez  encore  un  refle  > o,  mais  moindre 
que  le  premier  refle , vous  ferez  fur  que  le  premier  D étoit 
trop  petit , que  le  fécond  D efl  auffi  trop  petit,  mais  qu’il 
approche  plus  du  vrai  que  le  premier. 

Si  à la  troificme  opération  où  vous  aurez  encore  aug- 
menté D , vous  trouvez  un  refle  < o , vous  ferez  fur  que 
ce  nouveau  D là  efl  trop  grand,  quainfi,  le  vrai  D efl 
entre  celui-là  8c  le  précédent. 

Si  à la  féconde  opération  où  vous  aurez  augmenté  D , 
vous  trouvez  un  refie  non  feulement  > o , mais  plus  grand 
que  le  premier  refle,  vous  ferez  fur  que  le  premier  D étoit 

trop  grand,  quainfi,  au  lieu  de  l’augmenter,  if  falloit  le 
diminuer. 

La  même  chofë  aura  lieu  à l’égard  de  D , lorfque  Ion 
fatisfera  à cette  équation  - ci , • 

(E -+-  2<t).  Y(E  — a.)  — (E-k-  2<x).Y(E — cl) — 
L n 11 

-y-  [{E -*-!*).■/(£ ol)-(E-\-  10l).Y(E *)]=0, 

ou  à celle-ci, 

— (E-+-2cl)  ,Y(E — 0.)  -\-(E-\-ia).Y(E — cl)  -f- 
1 + 20.).  Y(E—  cl)  — (E-h  10.)  ,Y(E CL)]  = o. 

I I - • 
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SOLUTION  D UN  PROBLEME 

Sur  les  Jeux  de  hasard. 

JP  1 E R R E me  propofê  de  jouer  avec  lui  à croix  ou  pile , & 
ii  offre  de  me  donner  un  écu,  fi  j’amène  croix  au  premier 
coup;  deux,  fi  je  ne  l’amène  qu’au  fécond;  quatre,  fi  je  ne 
l’amène  qu’au  troifième;  huit,  fi  je  ne  l’amène  qu’au  qua- 
trième; feize,  fi  je  ne  l’amène  qu’au  cinquième,  5c  ainft  de 
fuite  en  doublant  ; trouver  la  font  me  que  je  dois  lui  donner 
au  commencement  de  chaque  partie  pour  que  le  jeu  foit 
égal. 

En  fûivâht  les  règles  ordinaires  des  jeux  de  hafàrd,  l’on 
ttouvo.it  que  je  devois  donner  à Pierre  une  fomrne  infinie, 
& il  filloit  réfoudre  cette  difficulté. 

Je  fuppofè  que  nous  jouons,  Pierre  5c  moi,  argent  fur  jeu, 
cnforte  que , quelque  chofe  qui  arrive , je  ne  puiffe  jamais 
gagner  au  delà  de  ce  qui  efl  au  jeu  ; il  eft  évident  que  cette 
condition  ne  change  rien  à l’énoncé  du  Problème , car  l’on 
peut  fîippofêr  que  Pierre  met  tout  fon  bien  au  jeu. 

Soit  la  fomme  d’ccus  que  Pierre  met  au  jeu  zrr  x,  celle 
que  je  dois  y mettre,  pour  que  le  jeu  foit  parfaitement 
égal , — y,  l’argent  du  jeu  fera  = x — t—  y , 5c  on  aura 

y (*  -t-  1 ^ -t-  » 

Quant  au  nombre  entier  pofitif  »,  on  le  déterminera 
par  la  condition  que  x doit  être  > — 5c 

^ >’*  ’ — » — j 

Hhh  iij 
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Je  iüpjxjfê_  .par  exemple,  que  Pierre  met  un  million  au 
jeu,  c'clt-à-dire,  que  x = 333333  H—  7 , on  aura 

3 3 3 3 3 3 -+*  f > : & < : = 


* .c  ttoonr» 

1 9 . » - H 

Jonc  n — l 8 ; donc  y 222:  — t ’ 222  3 o'  8f  2d 

à |'*eu  près. 

Si  cieft  nia  mife  qui  cfl  donnée,  6c  que  l’on  veuille  avoir 
celle  de -Pierre,  on  aura  ar  2=  2 ^ ‘ y — (n  -f-  1^2"  — y. 
6c  « fera  > 2 y 3 & < iy  2, 

Si  y ell  un  nombre  entrer,  vous  ferez  11  222  2 y — 3 , 
ou  « 222  2 y — 2 , & vous  aurez  a 222  21,  — * — y. 

Pour  jouer  à ce  jeu  - là , il  11’y  aurait  qu’à  avoir  un  dé 
à fix  faces,  dont  trois  lêroient  noires,  & Jes  trois  autres 
blanches  ; on  auroit  de  plus  une  large  6c  pelante  pièce  à 
deux  faces,  l’une  noire  & l'autre  blanche;  l'on  retuumeroit 
b pièce  à chaque  fois  avant  de  jeter  le  dé,  & l’on  con- 
viendrait qu’aulfi-tôt  que  la  couleur  du  dé  & celle  de  la 
pièce  feront  les  mêmes , la  partie  fera  finie.  Je  luppofe  qu’eu 
commençant  la  partie,  b face  fuperieure  de  b pièce  loit  noir. 

Je  jette  le  dé;  fi  j’amène  noir,  Pierre  me  donnera  un 
écu.  Si  j’amène  blanc,  l’on  fera  une  marque  pour  le  louvenir 
que  j’ai  joué  un  coup;  I on  retournera  la  pièce,  6c  b couleur 
lêra  blanc. 

Je  jette  le  dé  ; li  j’amène  blanc,  Pierre  .nie  donnera  deux 
écus.  Si  j’amène  noir,  i’011  marquera  que  j’ai  joué  deux  coups; 
l’on  retournera  la  pièce,  6c  là  couleur  fera  noir. 

Je  jette  le  dé  ; fi  j’amène  noir,  Pierre  me  donnera  quatre 
écus.  Si  j’amène  blanc,  l’on  marquera  que  j’ai  joué  trois  coups; 
l’on  retournera  b pièce , 5c  là  couleur  lêra  blanc. 
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Je  Jette  le  dé  ; fi  j’amène  blanc , Pierre  me  donnera  huit 
écus.  Si  j’amène  noir , l’on  marquera  que  j’ai  joué  quatre  coups; 
l’on  retournera  la  pièce,  & la  couleur  fera  noir. 

Je  jette  le  dé  ; fi  j’amène  noir , Pierre  me  donnera  feize 
écus.  Si  j’amène  blanc,  l’on  marquera  que  j’ai  joué  cinq  coups; 
l’on  retournera  la  pièce,  6c  là  couleur  fera  blanc,  5cc. 

Pour  n’avoir  pas  à calculer  au  commencement  de  chaque 
partie , il  faudra  que  Pierre  tienne  toujours  la  même  fomme 
au  jeu.  • • 

Soit , par  exemple , y 3=  1 o écus , on  aura 
* = 2 — r o — 2 * — 10=262134  c eus; 

ainfi,  fi  Pierre  tient  au  jeu  262134  ccus,  au  commence- 
ment de  chaque  partie,  j’y  mettrai  10  écus. 

Soit  y = 1 1 écus,  on  aura 
x =2  21'  ‘ 1 — 11  = 2 20  — 11  zn  1 04S  5 6 5 écus. 

Si  Pierre  tient  au  jeu  1048565  écus,  j’y  mettrai  1 1 écus 
au  commencement  de  chaque  partie. 
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L’ART  DE  RESOUDRE 

les  Équations. 

Dès  les  premiers  temps  Ion  réiôlut  généralement  la  formule 
du  lecohd  degré,  & l'on  trouva  que  x'  -4-  Alx  -+-  N ~ 
[x  -4-  ± M -h  i Y(M*  — + N) ] 
[ x — t—  ÿ A4  — j Y(AT  — +N)\. 

Enfuite  vint  la  Méthode  île  Cardan  pour  le  troiftème 
degré,  dont  en  fuivant  les  procédés  pas  à pas,  je  trouve  que 

X’  + Mx'  + Nx  -4- 

* 71 

;l+  Mi'T+  (M‘~  5 N) 


eft  diviftble  exaélement  par  x 


il 


Je  fais  !s-±±r  = P,  6u 

* 71 

l — (zAÎ*  — 9 AI  N %yP)z  4-  (AI1  — }N) 1 — o ; 

j’ai  z ■=.  \ ( i AI*  — 9 Al  N -4-  27  P)  — 
\Y[(iMl  — 9 AIN 4-  27/7*  — 4 (AI'  — 3 N}*]\ 
d’où  je  conclus  que  la  formule  x } -4-  AI  x * -4-  N x -4—  P 
ell  diviftble  exaélement  par 

[x  AP  — yM N ■+-  xj P — V[(iA]*  — 9 M N 4- 17  P)'  — 4 .(Ai'  — j N)*]]  1 ■+■ 

'V  I ' 

t!fM(xAP  — <>A1N-+-i7P—  V[(xA1'  —9  AiN-k-  17 P)1  — + j N)']]^  -t- 

iî (AP  — ? N) 


x * . j (xM ' — <)AIN4-x7P—ÿ[(xM'  — 9 AIN -bi7P)‘~-4(M‘  — iN)>]Jt 


OU 
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ou  pr  * -4-  j M H J — [ iMy  — 9 MN-+-  27P-H 

»T-I 

ÿ[(iM'  — 9AfN+i7P;'—4(M'  — sN)iyi 

H — [ 2 M * p M N -4-  2 7 P 

1 *•} 

ÿ[{iMi  — 9MN+S7P)'  — 4(M'—}N)']J*. 

Celle  méthode  a été  ftiivie  de  celle  de  Defcailes  pour  la  réfo- 

lulioii  de  la  formule  du  quatrième  degré,  dont  en  fui  vaut  au  (fi  les 

procédés  pas  à pas , je  trouve  que  x*  -4-  Mx * -t-  Nx * -4-  Px  -4- 

— ,6A1,N-*-i6MP-t-  i6N’Ji~  (M'  — 4MN+  8 PJ‘  

— 


[*‘  -4-  j (M  -4-  Z ' )x  -4- 
[A*-4-i^W — zV*-*~ 


jX  + — /Vtf1  — ifMN  4-8  P) 

8C4 

Z'  — M‘)f  — +MN-i-8r) 

te 


]" 


]• 


Je  fais  I1  -t-  f 8 \M‘h' ■+■  (\ M*  — x6M'N->-  1 6Mr+t6 N'Ji  — 

z=Q  ou  2>-4-^8JV— 

(iM*—  \6M'N-+-  16MP-+-  i6N‘~6^Q)i  — 

(Mi  — $MN  -+-  8/y‘  = o; 

j’aurai  j,  8c  par  confequent  j’aurai  les  fa  fleurs  de  la  formule 
x*  -4-  aWar } -4—  /V*1  H-  />*  H-  Q. 

L’on  pourrait  peut-être  faire  dépendre  la  réfolution  de  la 
formule  du  cinquième  degré,  de  la  réfolution  d’une  équation 
du  quatrième  ; celle  de  la  formule  du  fixième  degré , de  la 
réfolution  d’une  équation  du  cinquième , &c.  c eft  ce  que 
je  n’ai  pis  tenté,  ayant  tourné  mes  vues  fur  cette  matière  dun 
autre  côté , comme  en  va  le  voir.  - 

Iii 
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PROPOSITION  I. 

Les  lettres  m,  n,  p,  q , r,  f,  t,  &c.  délignant  des 
nombres  réels  pofitifs,  les  formules  du  premier  degrc  font, 


. erc 

1.  X 


2.  X 


m. 


m. 


% 


Celles  du  fécond  degré  font. 


i.'rV 


2.  X 

3-  ** 

4.  x1 

5.  X1 

6.  x 1 


mx 

nix 

mx 

mx 

n, 

n. 


n, 
n , 
»< 
n , 


Celles  du  troifième  degré  font. 


I.“ 

x' 

H— 

mxx 

H-  nx  -+-  p, 

2. 

X1 

-H 

mx * 

-t-  nx  — p, 

3- 

xi 

m x1 

— nx  /?, 

4- 

X } 

— 

mx ' 

-4-  «x  -t-  />, 

5- 

x} 

mx1 

— nx  — p, 

6. 

x} 

— 

mx1 

-t-  nx  — p, 

7* 

x’ 

mx1 

— nx  -4-  p. 

8. 

x} 

— 

mxx 

— nx  — p, 

P* 

x’ 

-I- 

mxx 

H-/>, 

1 0. 

X5 

-t—  mx1 

— p, 

1 1. 

X* 

mx * 

—4—  p , 

1 2. 

X» 

mxx 

— P, 

1 


I 
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14*  ** 

1 5«  x’ 

1 6.  x* 
i y.  x* 

18.  xJ  — p- 
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nx  H-  p> 
nx  — p , 
nx  -+-  p,  v 
nx  — p, 

p, 
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Celles  du  quatrième  degré  font, 


2.  XT 

3-  ** 

4.  x+ 

5-  ** 

6.  x+ 

7.  X+ 

8.  x*  - 
p.  x+  - 

10.  X*  ■ 

11.  x' 

1 2.  X* 

i 3.  X* 

14.  X* 

15. x* 

1 6.  x+ 

17.  X* 

1 8.  x+ 


mx 


mx’ 


mx’ 


mx ’ 


mx 


mx ’ 


mx 


mx’ 


mx’ 


mx 


mx’ 


mx’ 


mx' 


mx’ 


mx’ 


mx’ 


mx 


mx 


nx  -4-  px  -+-  q > 
nx * -f-  px  — q, 
nx*  — px  -4-  q, 
nx*  -4-  px  -J—  q- 
nx*  -4-  p x -r-  q, 
nx ’ — />x  — ÿ. 
nx*  -4-  — q, 

nx'  -4 - px  — q • 
nx * — px  -4-  f # 
nx*  — px  -f-  q, 

■ nx'  -4—  px  -4-  q> 
nx'  — px  -r-  q, 

■ nx * px  q. 

nx * -4 - px  — q. 

- nx*  /?x  -4-  q, 

- nx*  — />x  — q, 
nx * -4-  ÿ» 

-4-  nx*  p. 


1 • • •• 
1 1 1 ij 
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ic).  x+  -4—  /nx’  — «x*  -4- 

20.  x4  mx*  -i-  «x*  -+-  q, 

21.  x4  -4-  mx 5 — n xx  — q, 

22.  x*  — mxi  nxl  — q , 

23*  x — — ut  x*  w x — • qt 

24.  X4  «IJf1  BAT*  

*5*  x4  H—  w/x}  -4-  /)x  —f—  q\ 

26.  x 4 -4-  mx*  -4-  ^?x  — q, 

27.  x4  — f—  otx}  — px  -4-  q, 

28.  x4  ntx1  -4-  ^?x  H-  ÿ. 

25).  x4  -4-  «x*  — /?x  — 

3 ® 4 w x * — | — ^0  X ÿ , 

31*  X*  — mx5  — /?x  -4-  q, 

32.  x4  — mx}  — px  — q, 

33.  x4  -4-  #x‘  -4-  />x  -4-  q, 

34*  x4  H—  wx  — f—  /?x  — — 

3 5*  x4  -4-  «x1  pX  q, 

36.  x4 WX*  -H  px  -4-  ÿ, 

37.  x4  -4-  «x4  />x  — . q, 

3 8-  x* nxx  -4-  px  q, 

39’  x+  «x*  px  - 4-  q, 

40.  x4  n x*  px  q, 

41. x4  -H  mx1  -f-  q, 

42.  x4  H-  fflx'  — ÿ, 

43.  x4  »/x}  -+-  q, 

44.  x4  mx*  q, 
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45.  x 4 — I—  n x — | — ÿ 1 

4 6.  AT*  —H  «x*  

47.  x4  «x1  —J—  9, 

48.  x4  ffX*  q, 

49.  x4  -+-  />x  H-  q , 

50.  x4  -1-  //x  q, 

5 1.  x4  — px  q, 

5 2.  x4  px  q., 

5 3-  x4  h- 

54.  x4  q. 

Celles  du  cinquième  degré  font, 


lFx* 

— 4— 

mx* 

~+- 

MX5 

-t-  //x* 

-4- 

?x 

-4- 

T, 

2. 

x5 

—H 

mx* 

— t— 

flX4 

-+-  px1 

—4- 

qx 

— 

T, 

3* 

X* 

-4- 

mx* 

-4- 

MX4 

-t-  />*•* 

— 

qx 

-4- 

r, 

4. 

X» 

-+- 

wx4 

-4- 

«X4 

— px' 

-4— 

qx 

-4- 

r, 

5- 

x} 

-4- 

WX4 

— 

fl  X4 

-4-  />Xl 

qx 

r, 

6. 

X* 

— . 

m.v4 

-4- 

«X4 

-t-  P x' 

—4— 

qx 

_4_ 

T, 

7* 

X5 

— 1 — 

mx4 

—4— 

«X4 

-t-  />*■* 

— 

qx 

— 

r, 

8. 

X5 

-4- 

mx* 

— 4- 

//X4 

//X1 

—4— 

qx 

r, 

5>* 

x» 

— H 

mx 4 

— 

fl  X4 

-4-  px' 

—4— 

qx 

— 

r, 

10. 

X» 

— 

/MX4 

-4- 

flx4 

-4-  />X* 

-4- 

qx 

— 

r, 

1 1. 

x’ 

H- 

M/X4 

MX4 

— />*’ 

— 

qx 

-4- 

r, 

1 2. 

X» 

H— 

/MX4 

— 

«X4 

-4-  px' 

qx 

r, 

*3« 

X5 

— 

/MX4 

«X* 

-4-  />X* 

— 

qx 

“4— 

r, 

14. 

xl 

-4— 

/MX4 

— 

«X4 

px' 

—H 

9* 

_4_ 

T, 

lii  ii; 
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1 5.  a’  — mx*  -+- 

16.  a*  — m a4  — 


17.  a’ 

18.  a’ 


Il  A ,/7A 


23.  A1  — ni  a*  • 

24.  A5  /«A*  • 

25.  A*  ni  v4 

26.  A5  WA4  : 

27.  a’  H-  WA* 

28.  a5  — ni  a4 

29.  A1  WA4 

30.  a’  — ni  a4 

3 I.  A*  WA4 

3 2.  A5  — ni  A4 


WA*  -4-  />A  . 

«A1  ./IA*  -+- 

n.v’  /JA*  

ha’  -H  p a*  — H 

wa’  — h-  />a‘  

«A*  px%  — (— 


-4-  «A*  />A  — 


7*  — 
q A -f- 


3 4*  a*  -t~  ni  at 
3 5.  a*  ni  a4 

36.  a’  -h  ntxh 

37.  a5  «a4 

38.  a’  -4-  wa4 
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4i. 


42.  x’  


DES 

4 

mx\  — 


mx 


S c 1 

nx'  — 


.j 


43.  x 1 — «r  


44.  JT 

45' 

46.  x5 

47.  x’ 

48.  x‘ 

49- 

50.  X5 

51.  X5 
5 2.  XJ 

53-  *5 

54-  ** 

55.  x5 

56.  X5 

57.  X5 

58.  X5 

59-  *’ 
60.  x’ 

6 ( . x! 


mx' 


mx 


mx 


m x’ 


mr 


,4 


mx 


mx 


mx 


mx 


,4 


,4 


mx 


mx 


mx 


mx 


mx’ 


mx 


mx 


mx 


mx 


«x 


wx' 


nr 


nx' 


nx 


nx’ 


n x 


nx' 


nx' 


nx’ 


nx 


nx’ 


nx’ 


nx 


nx’ 


II  x 


nx’ 


nx' 


nx’ 


nx’ 


6 2.  x’  mx4  — «x1  —4— 


mx 


»x' 


E N C E S 
px * -4-  r, 
/>xl  -4—  r, 

■ />x’  —4—  r, 

- px — r, 

- px * — r, 
px 1 — r, 
/>x*  —4—  r, 
px%  — r, 
qx  -f-  r, 
qx  — r, 
qx  -4-  r, 
qx  -4-  r, 
q x —4 — r , 
qx  • — r, 
qx  — — r, 
qx  — r, 
qx  -4-  r, 
qx  —4—  r, 
qx  H—  r , 
qx  — r, 
qx  — - r, 
qx  — r, 
qx  -4-  r. 


63.  x5  — 

64.  x5  — mx 4 — nx’  — qx  — 

65.  x’  -t-  mx4  -t-  />xl 

66.  x5  -4-  mx4  -4-  />x* 


qx 


r, 


— | ^ X — — T t 
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67.  xi  -+-  mx * H-  px%  — qx  -4-  r, 

68.  x ’ -t-  mx * — px * —J—  qx  h—  r, 

6p.  xf  — mx*  -+~  px * -4-  ÿx  r, 

70.  x!  -4-  ctx4  — px * ÿjr  — r, 

71.  xf  H—  w/x4  — />x*  —l—  yx  — r, 

72.  **  — /?i x*  -4-  /x1  -j-  q x — r, 

73.  a’  -4-  mx*  — px * — ^x  -+-  r, 

74.  a*  — ct jt4  -4-  /)xl  — qx  -4-  r, 

75.  xs  — CT  AT4  — //AT*  -4-  qx  -4-  r, 

76.  X*  -4-  OT.V4  />x*  qx  r, 

yy.  at*  — mx*  -4-  pxx  qx  — r, 

y 8.  a’  — mx*  — px * -4-  ÿx  — r, 

yp.  xf  — mx*  — px * — <7*  -4-  r. 

80.  a’  — cta4  — />x‘  — ÿ*  — r, 

81.  a5  -4-  «a*  -4-  p a*  -4-  ÿx  — 1-  r, 

82.  a’  -4-  «A*  -+-  p x%  -4-  q x — r , 

83.  A*  -4-  ha*  -4-  />x‘  q x —4—  r , 

84.  a*  -4-  «a’  — pxx  — t—  qx  -4-  r. 

85.  a‘  — n a’  -4-  p a*  -+-  ÿx  r, 

86.  a’  -4-  «a’  -4-  p a*  ^x  — r, 

87.  x*  -4-  «a’  — />a*  -4-  ÿx  — r, 

88.  a’  — nx1  -4-  />x‘  -+-  ÿx  — r, 

8p.  x(  -t-  Bï'  — • />x‘  — qx  -4-  r, 

90.  x5  WA ’ -4-  />x*  — yx  -+-  r, 

91.  xy  — wx’  — />a‘  -4-  qx  -4-  r, 

92.  x*  -4-  «a!  — />x*  — — qx  r, 
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$3.  x1  — «x ’ -4-  />x*  — qx  — r, 
y 4.  xf  — — pxx  -4-  qx  — r, 

ÿj.  xs  «Jf1  pxx  qx  H-  r» 

9 6 . x5  /ix1  px%  - — qx  r, 

97.  x5  H-  «ix4  H—  nx ’ -4—  r, 

98.  x5  -4-  mx1  -f-  «x’  — r, 

99.  x’  -|-  mx4  — «x’  -+-  r, 

100.  x{  — mx4  -f-  nx*  -f-  r, 

/•  . 

101.  x’  -4—  »ix4  — »xJ  — r, 

10a.  x5  — »x4  -h-  nx 1 — r, 

103.  x5  — «/x4  — «xJ  -4—  r, 

104.  x5  — mx4  — «x’  — r, 

' 105.  x’  -4-  mx4  -4-  /ix*  -H  „ 

106.  x*  -f-  «ix4  -4-  /ix*  — r, 

107.  x5  -f-  »ix4  — px*  -4-  r, 

108.  x’  — mx4  -4-  px%  -4-  r, 

10 9.  x5  4-  «ix4  — //x*  — r, 

110.  x’  — «ix4  -+-  px * — r, 

111.  x*  — «/x4  — /ix*  — Kr  r, 

112.  x*  — mx 4 — /ix*  — r, 

113.  x’  -1-  nxi  -4—  pxx  -f-  r, 

Ü14.  xJ  -4-  »*’  -H  /ix*  — r, 

115.  x*  H-  «x*  — /ix*  -4-  r , 

116.  x5  «x1  -4-  /ix*  -4—  r, 

1 17.  xf  -4-  nx}  — * pxx  — * r j 

ï 18.  x\  — nx1  -4-  pxx  — r, 
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i ip.  x ’ — nx*  — pxx  -f-  r, 

i 20.  x5  — tix*  — px * — r, 

I2i.  x’  -4-  mx * -I-  qx  -+-* r, 

12  2.  x5  -f-  mx * H—  q x — r, 

I23.  A ’ -4-  mx*  ÿX  -4-  r, 

j 24.  xf  — mx*  —4—  qx  -4—  r, 

125.  x*  -4-  mx*  — qx  — r, 

;j2  6.  x 5 — m x*  -4-  ^x  — r, 

1 27.  xs  — mx*  — qx  -f-  r, 

128.  xJ  — — mx 4 — qx  — r, 

IJ  2p.  a-5  -4-  nx5  —4—  qx  -4-  r, 

130.  x’  -4-  nx*  -4-  qx  — r, 

131.  a’  -4-  «a * qx  -4-  r, 

132.  a*  «A5  -4-  qx  -4-  r, 

133.  aj  -4-  itx*  — qx  — r, 

134.  a’  — «a*  -4-  qx  — r, 

135.  a*  «a’  — qx  h—  r, 

136.  a’  — «a1  — ÿx  — r, 

1 37.  a”  -t-  /Jx*  -4-  ja  -4—  r, 

138.  a’  -4-  /ja*  -4-  qx  — r, 

13p.  A*  -4-  /JA*  — qx  r, 

140.  a’  — p a*  -4-  qx  -4-  r, 

141.  a5  -4-  /JA*  </ a — r, 

142.  a5  p a*  -4—  px  r, 

143.  A5  /JA*  qx  -4-  r , 

144.  A5.  : — p A*  qx  — r. 
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145.  A5 

-4-  wa4  -t-  r, 

1 4 d.  aj 

-4-  tti  a4  — r. 

I47.  AJ 

— m a4  -l—  r. 

X48.  A-5 

— toa4  — r. 

J 49.  A* 

-+'  HA*  -+-  tt 

J 50.  AS 

-4-  «A1  T , 

1 5 1.  a’ 

— « a’  -h  r. 

I 52.  X5 

— «a}  — r. 

#53-  *’ 

-4-  pxl  -4-  r. 

154.  A1' 

-4-  />a*  -r-  r. 

I 5 J.  A* 

— p a*  -+-  r. 

1 5 6.  A5 

— />a*  — r, 

1 57* 

-H  q x -4-  r, 

158.  a’ 

-t“  <JX  — r. 

159.  A5 

— qx  r. 

1 60,  a’ 

— qx  — r,  . 

ldi.  A5 

-4—  r. 

tl6i.  A} 

— r. 

Celles  du  fixième  degr<5  font, 

■i  / 

«a4  -4-  />#’  -4-  ÿA* 


l.*™  x*  -h-  tnx* 


&c. 


485.  a*  -4- 

486.  x*  — s. 


*'  • ' »! 
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PROPOSITION  IL 

a & b étant  des  nombres  réels  pofitifs,  & a étant  plu* 
grand  que  b,  tout  nombre,  quel  qu’il  foit,  & quelque  com- 
pliquée que  foit  fon  expreffion,  pourra  toujours  fe  défigner 
par  a,  ou  par  — a , ou  par  a Y — i',  ou  par  — a Y — i , 
ou  par  a -f-  a Y — i , ou  par  a — a Y — i , ou  par 
• — a -f-  a Y — i » ou  par  — a — a Y — i , ou  par 
a h—  b Y — i , ou  par  a — b Y — i , ou  par 

— a b Y — i , ou  par  — a — b Y — x , ou 
par  b -H  a Y — r , ou  par  b — a Y — i , ou  par 

— b -t-  a Y — i , on  par  — b — a Y — I. 

PROPOSITION  III. 

A & B étant  des  nombres  réels  pofitifs  ou  négatifs,  fi 
fun  des  faéleurs  d’une  formule  eft  x -t-  A -+-  B Y — f , 
ceci  x A — B Y — t fera  néceflâirement  un  autre 
des  faéleurs  de  cette  même  formule , lâns  quoi  les  nombres 
m,  n,  p,  q,  r , f,  t,  &c.  ne  la  oient  pas  des  nombres 
réels , comme  nous  le  fuppofons. 

PROPOSITION  IV. 

a,  b,  cr  A,  e,  f,  g,  &c.  étant  des  nombres  réels  pofitifs , 
& a étant  plus  grand  que  b,  b plus  grand  que  c,  c plus 
grand  que  d , d plus  grand  que  e,  e plus  grand  que  f, 
f plus  grand  que#,  &c. 

Les  fÿflèmes  de  faéleurs  des  formules  du  fêeond  degré  font, 

/>-+-  a)  ( x a ) ... 

{*  -t-  “)  (x  — a) 

(x  — a)  (a  — a.) 

( x H-  a J (x  + tj_ 

’ •»  A /' 
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— *) 

(,  —a)(x+  b J 
(*  -a)  (x-  b) 

( x -+-  a ✓ — i ) (x  — a / — tj 
( x a a •/  — i ) (x  -«  — «/—  i ) 

(x  — a H-  a / — i ) (x  — a — a /— » I ) 

( x a b / — \ ) ( x a — b V — • \ ) 

/l  - f + I ^ — a — i / — 

(x  y -+-  a / — \ ) ( x y — «/—  «/ 

/*  — i a ✓ — — y — a V — f ) 

Ceux  des  formules  du  troisième  degré  fout. 


Kkkiiji 
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- “/  (x  ■+■  a)  {x 
-“)(*•*•  *)  (* 
-*)(*  — «J  (*  • 

-a)(x  — a)(x- 

■ a)  ( x y/( X 

■ a)  (x  ■+■  y J ( x ■ 
-a)  (x  + b)  (x 

a)  (x  — t)  (•  - 

• a)(x-*-b)(x- 

■ a)  (x  — b)  (x  ■ 

■ *)  (x  ■+•  a)  (*  ■ 

■ a)  (x  — a)  (x  - 
■a)(x  — a)(x- 

a)(x-n)(x- 

■ a)  (x  — a)  (x  - 

a J (*  + b)  (*  H 

*)  (x  -*r  i)  (X  - 
a)  (x  — y)  ( x H 
a)  (x  -y-  b)  (x  - 
a)  (x  — b)  (x  - 

■ •)  l*  r*r  i)  (*  - 
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(,  _ «)  (,  — l)  (x  -t-  c) 

{*  — a)  (x  — h)  (x  — c) 

( x -Y-  a)  (x  a V — 1 ) (x  — a V—  i ) 

(x  — a)  (x  a S — t ) (x  — a V — t ) 

( x-\-a)(x-\-b V — « ) (x  — b V — i ) 

(x  — a ) ( x ■+■  b V — i ) (x  — t V — ■ i ) 
(x~Y-l)(x-\-aV—~  y ) ( x — a V — 1 J 
( x — b J ( x -f-  a V — i ) (x  — a V — i ) 
(x-y-a)(x-Y-a-Y-aV  — y ) ( x -Y-  a — a V — i J 
(x  -Y-  a)  ( x — a -Y-  a V — i J (x  — x — nV — i ) 

(x  — a)  (*  -Y-  a -Y-  a V — y)(*-Y -a  — a V — i J 

(x  — a)  (x  — a -t-  a V — y)  (x  — a — a V — i J 

(x  -Y-  a)  ( x -Yr  b — h V — r )(  x -Y-  b — i V — t ) 

(x  -t-  a)  (x  — b -4-  b V — \)  (x  — b — b V — I ) 

( x — a )(  X -Y-  b -Y-  b V — y } (x  -Y-  b — b V—  i ) 

(x  — a)  (x  — b b V — \)  (x  — b — b V — i ) 

(x-Y-  b)  (x-Y-a-Y-bV — y ) (x  -Y-  'a  — b V—  \ ) 

(x  -4-  b)  (x  — a -+-  b V — i ) (x  — a — b V — i ) 

( x — b)  (x-Y-a-Y-lV — I )(  x -i-  a — b V — l ) 

(x  — b)  (x  — a ■+■  b V — i ) ( x — a — b V — i J 

( x -f-  b )(  x -4-  b 4-  a V — i ) ( x -t-  b — a V — ? J 

(x-Y-  b ) (x  — b -t-  a V — y J (x  — b — a V — i ) 

( x — b)  ( x -t-  b -+■  a V — i ) ( x -4-  b a V — i J 

( x — b)  (x  — b ■+-  a V — i ) (x  — b — a V — i ) 

(x-Y-a)  (x-Y-a-Y-bV — y ) ( x -y-  a — b V — y ) 

( x -4-  a)  (x  — a -t-  b V — y ) (*  — a — b V — y ) 

(x  — a)  (x-Y-a-Y-bV — 1 ) (*  + a — b V — y ) 

(x  — a)  (x  — a -Y-  b V — i ) (x  — x — b V — y ) 

{a  -4-  a J ( X H-  b -Y-  nV — I ) (x  -H  b a V — i ) 

(x  -y-  a J ( x — b -y-  a V — y)  (x  — b—  a V—  i ) 

(x  — a)  (x  -t-  b -4-  a / — y )(  x -y-  b — a V — y ) 

(x  — a)  (x  — b -h  a V — y)(x  — b — a V — i ) 

(x-Y-b)(x-Y-a-Y-aV  — y ) (x  -t, -a  — a V — y J 
{*  ■+■  b)  ( x — a-Y-aV—  i)(x  — a — a V—  y J 
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fx  — b)  (x  -y-  a -y-  a Y — i7f*-+-d  — a Y — 7 

<’*  — — a -y-  a Y~ • x ) (x  — a Y — i y „ 

(x  -y-  a)  (x-y-b-y-c  Y — i)  (x  -X-  b — t ✓ — r/ 

(*-*■*}( x — < + ( / — i } (r  — b — c Y — \) 

(x  — n)  (x  H-  b ■+■  c Y — t } (x  -y-  b — cY — î ) 

(x  — aj  (x  — i -f-  r ✓ — x)  (x  — i — c Y — i / 

(x-y-a)(x-y-c-y-b  Y — t)  (x  ■+■  c — bY — \) 

( x -y-  n)  ( x — t -t-  b Y — i / /*  — ’ f — b Y—  i ) 

( x — a)  (x  -y-  c -y-  b Y — i / (x  -y-  c — 'b  Y — t / 

(x  — a)  (x  — c •+-  b Y — * ) (*  — c — b Y — r) 

(x-y-b)(x-y-a-y-eY — i ) (x  -y - n — c Y — i / 

(x  -y-  b)  (x  — a c Y — i ) (x  — a — c Y—  i ) 

( x — b)  (x  -y-  a -j-  c Y — \ ) (x  -y - x — c Y i ) 

( x b)  (x  — a -b-  c Y — i / (x  — a — e Y — « ) 

(x  -+-  b)  (x  -y-  c -y-  a Y — i ) (x  -b-  c — a Y — ‘ t ) 

(x  -t-  b)  ( x — c -t-  a Y—  i ) (x  — c — a Y — a ) 

( x — b)  ( x -y-  c -x-  a Y — i ) ( x — f-‘  c — à Y — i / 

( x — b)  (x  — c -b-  a Y — i ) (x  — c ~ a Y — i ) 

'(x  -+•  c ) (x  -+-  a -f-  b Y — i J (x  a — b Y ■—  i ) 

(x  4-  c)  (x  — « -t-  b Y—  i).(x  — a — b /—  \) 

(x  — t ) (x  -J-  a -y-  b Y — i ) (x  -y -a  — b Y—  i J 

( x — x)  (x  — a -b-  b Y — > ) (x  — à — b Y — i J 

(x  -y-  c)  (x  -y-  b -y-  n Y — \ ) (x  -+•  b — a Y — i ) 

( x -Y-  c ) ( x — b ■+■  a Y — i ) (x  — b — a Y — i J 

(x  — c)  (x  -y-  b -4-  a Y — \)  (x  -t-  b — a Y—  i ) 

(x  — c)  (x  — b -y-  a Y — i J (x  — b — a Y — t f 

Ceux  des  formules  du  quatrième  degré  font  v 

(x  ■+■  a)  (x  -y-  a)  (x  -t-  a)  (x  -y-  a J 

(x  ■+■  a)  (x  -t-  a)  (x  -¥■  a)  ( x — a) 

(x  a)  (x  ■+■  a J (x  — a)  (x  — a) 

(x  -t-  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — a J 

(x  — n)  (x  — a ) ( x — a)  (x  — a) 

(x-y-a)(x-y-b)(x-x-bJ(x-X-  b) 

(t  -fc  a)  (x  ■+•  bj  (x  ■+■  b J (x  — 
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fa 

— 

a)  (* 

-+-  U <• 

4-  k)  (X 

4-  k) 

(a 

-4- 

a)  (x 

4*  i)  (• 

- k)  (x 

- k) 

fa 

— 

a)  (* 

■+•  tJ  fa 

4-  k)  (a 

— k) 

(a 

-t- 

a)  (* 

- k)  (* 

— k)  (x 

- k) 

(a 

— 

a)  (x 

-+-  i)  fa 

- k)  fa 

- k) 

(a 

— 

a)  (x 

- fa 

- k)  (a 

- k) 

fa 

a)  (x 

4-  a ) f a 

4-  a)  (a 

4-  k) 

(a 

a)  (* 

-4-  a)  (a 

4-  a)  (x 

- k) 

(a 

a)  (x 

(a 

- «)  fa 

4-  k) 

(a 

—4— 

a)  (x 

4-  a)  ( x 

- a)  (a 

- k) 

(a 

+ 

a)  (x 

- a)  (a 

- a)  (a 

4-  k) 

fa 

a)  (x 

— a)  (X 

-a)  (x 

- k) 

(a 

— 

a)  (x 

- •)  fa 

— (a 

4-  k) 

fa 

— 

•)  (* 

- a)  (• 

- a)  (a 

— k) 

(• 

4- 

a)  (x 

4-  a)  fa 

4-  b)  (x 

+ k) 

fa 

a)  (x 

4-  a)  fa 

4 -b)  (x 

- k) 

fa 

4-  a)  fx 

- a)  (a 

4-  k)  (X 

4-  k) 

(a 

-f- 

a)  (x 

4 - a)  ( x 

- k ) (X 

- k) 

(a 

— 

a)  (x 

- •)  (• 

4-.  b J (x 

4-  k) 

(a  4- 

a)  t x 

- a)  (x 

4-  b)  (x 

- k) 

(a 

a)  (x 

— a)  fa 

- b)  (a 

- k) 

(a 

— 

a)  (x 

— •)  (a 

- b)  (a 

4-  b) 

fa 

— 

a)  (x 

-a)  (a 

- b)  (a 

- k) 

(a 

4- 

a)  (x 

4-  i)  fa 

4-  cj  (x 

4-  ‘J 

(a 

a)  (* 

4-  b)  fa 

4-  t)  jfx 

~‘) 

(a 

-t- 

a)  (x 

- *)  fa 

4-  x)  (a 

4-  •} 

(a 

— 

a)  (* 

4-  t)  (a 

4-  t)  (x 

4-  c) 

ta 

4- 

a)  ( x 

4- k)  (a 

— <■)  (x 

— t) 

(• 

-V- 

a)  (x 

-t)  (x 

4-  c)  (x 

— a) 

(a 

— 

a)  (x 

4-  t)  (a 

4- x)  (x 

— •) 

(a 

— 

a)  (x 

-t)  (x 

4-  c)  fx 

4-  c) 

f 

4- 

a)  (x 

- t)  (a 

— ')  (a 

- a) 

(a 

— 

a)  (x 

4-  t)  (x 

— c)  (x 

— a) 

(a 

— 

a)  (x 

— k)  (x 

4-  C)  fx 

— x) 

fa 

— 

a)  (x 

- k)  (x 

-c)  (x 

— x) 
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Y K "+■  4 ) ( x 4*  b ) ( x -H  b ) ( x -H  c ) 
(x-Y-  a)  (x-Y~  b)  (x~Y-bJ(x  — c/ 
( x -Y-  a)  ( x -t-  b ) ( x — b)  ( x -4-  f ) 

( x — a)  ( x -4-  b J (x  -t-  b)  (x  ■+•  c) 

.(x-Y-a)(x  + b)  (x  — b)  (x  — c) 
(x  — a)  (x  -Y-  b)  { x -Y-  b)  (x  — cj 

(x  ■+■  a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -Y-  c) 

( x — a)  (x  -Y-  b ) (x  — b)  (x  - 1-  c) 

(*  -f-  a)  (x—  b)  (,  — b)  (x  — c) 
(•  — a)  (*  -+-  b ) (x  — b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — bj  (x-Y-  c) 

(*  — a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c) 

(x-Y-  a)  (x-Y-  a)  (x-Y-  b)  (x  -Y-  ij 
(x  a)  (x  a)  (x  ■+■  b)  (x  — c) 

( x -Y-  a)  (x  -Y-  ix ) ( x — b ) ( x -Y-  c ) 

(x  -Y-  a)  (x  — a)  (x  -+■  b)  (x  -Y-  c ) 

( x -Y-  a)  ( x -Y-  a)  ( x — b)  (x  — c) 

( x -Y-  a)  ( x — a)  ( x -4-  b)  ( x — c) 

(x  -+-  a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  -Y-  c) 

( x — a J (x  — a)  (x  -Y-  b)  (x  -Y-  c) 

(x  -Y-  a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — c) 

(x  — x)  (x  — a)  (x  -Yr  b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  — a)  ( x — b J (x  -Y-  c) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — c) 

(x-Y-a)(x-Y-bJ(x-Y-c)(x-Y-A) 
(x  -Y-  x)  (x  -Y-  b)  (x  -Y-  c)  (x  — A) 

(x  -+.  a)  (x  -Y-  b)  (x  — ej  (x  -Y-  A) 

(x  -Y - a)  (x  — b)  (x  -Y-  c)  (x  -Y-  A) 

( x — a)  (x  -Y-  b)  (x  -Y-  c)  (x  -+-  A) 

(x  -Y-  a)  (x  -Y-  b)  (x  — c)  (x  — A) 

(x  *Y-  a)  (x  — b)  (x  -Y-  c)  (x  — A) 

(x  — a)  (x  -Y-  b)  ( x -Y-  c)  (x  — A) 

(x  -Y-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  -Y-  A) 

( x — a)  (x  -Y-  b)  (x  — t)  (x  -Y-  A) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  -Y  c)  (x  -y-  A) 


lu 
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(‘  -t-  “)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d) 

(x  — a)  (x  b.)  (x  — t)  fx  — d) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  -x-  cj  (x  — d) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — t)  (x  -4-  d) 

(•  — a)  (x  — b)  (x  — t)(x  — d) 

(x  -t-  a)  (x  a)  ( x -+-  a ✓ — i ) (x  — ad  — i ) 

( x a)  ( x — a)  (x  a d — i ) ( x — a V — t ) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  -t-  x V — i ) (x  — x d — i ) 

(x-*-a)(x-*-a)(x-*-bd  — i ) {x  — bd  — i ) 

( x -y-  a ) ( x — a)  ( x b ■d  — i ) (x  — b V — i ) 

(x  — a)  ( x — a ) ( x -y-  b d — » ) (x  — b V — i ) 

(x-y-a)(x-y-b)(x-y-ad  — \)  ( x — ad  — x J 
( x a)  ( x — b J ( x -t-  x V — i ) ( x — a V — i ) 

( x — a)  (x-i-b)(x-*-aV  — i J (x  — ad  — i ) 

(x  — a)  ( x — b)  (x  H -ad  — i ) (x  — ad—-  \) 
(x-*-a)(x-\-b)(x-*r-bd  — i J (x  — bd  — ij 
( x a)  ( x — b ) ( x b d — • ) (x  — bd  — i ) 

( x — a)  ( x b)  (x  bd  — i ) ( x — bd  — n) 

( x — “)  (x  — b ) ( x b d — i ) ( x — bd  — i ) 

(x-*-b)(x-*-b)(x-*-*d — x)  (x  — ad  — \) 

( x -4-  b)  (x  — b ) ( x -t-  a d — \ ) (x  — ad  — i ) 

( x — b)  (x  — b)  (x  a d — i ) (x  — ad  — \) 

(x  a)  (x  -t-  b)  ( x -t-  t d — i ) (x  — c d — x) 

( x a ) ( x — b)  ( x c d — 1 ) {*  — t xd  — i ) 

(*  — •)(*-*-  b)  ( x -+•  t d — i ) ( x t d — . ) 

( x — a ) ( x — b)  ( x t d — i ) ( x — c d — » ) 

(x-*-aJ(x-t-c)(x-t-bd  — x)  (x  — bd  — i) 

(x  a)  (x  — f)  (x  -t-  b d — i ) {x  — b d — \) 

(x  — a)  (x  -t-  c ) (x  H-  b d — > ) ( x — bd  — i ) 

( x — a)  (x  — c)  (x  -bd-—  i ) ( x — bd  — i ) 

(x-*r'b)(x-\-i)(x-*-ad  — < ) (x  — a d — i J 

(x  -i-  b)  (’x  — c)  (x  ■+■  a d — i ) (x  — ad—  i ) 

(x  — b)  (x-+-t)(x-+-ad  — i ) (x  — ad  — i)  \ 

(x  — b)  fx  — c ) (x  ■+■  a d — x)  (x  — ad—  i J 

fx-*-aJ/x-*-aJ(x-t-a-x-ad—  tjfx-i-a- ad — x J 
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(*’+"*)(*-*•?)(*  — a -b-  it  Y — 1 ) ( x — a — a Y — i ) 

( x -b-  a)  ( x — a)  (x-b-a-b-aY  — 1 J ( x -+-  a — a ✓ — i / 

( * ■+•  o-)  ( x — a)  ( x — a -b-  a Y — 1 ) ( x — a — a/  — 1 ) 

(a  — a)  { x a)  (x-b-a-b-aY  — 1 ) ( x -b-  a — a Y — 1/ 

( x — a)  ( x — a)  (x  — a -h  a Y — 1 J (x  — a — a V — 1 ) 

(x-\-a)(*-\-l)(x-\-b  + b Y — t ) fx  -b-  b — b Y — 1 ) 

(x-b-a)(x-b-h)(x  — b -4-  b Y — 1 ) ( x — 6 — b Y — 1 ) 

( i ; -t-  a)  (x  — b)  (x-b-b-b-SY  — 1 ) { * -b~  b — b Y — - 1/ 

( * ~ a)  (x-b-b)(x~^-b  -4-  i / — 1 J ( x -4-  b — b Y’ — r /■ 

( x -b-  a)  ( x — b ) ( x — b -b-  b Y — 1 ) f x — b b Y — 1 / 

f x — a)  (x-\-b)(x  — b -4-  b Y — 1 ) ( x — b — b Y — 1 ) 

( x — a)  ( x — b)  (x-b-b-b-hY  — ■ 1 ) ( x -b  — b Y — t ) 

( x — a)  ( x — b ) ( x — b -t-  b Y ‘ — • 1 ) (x  — b — b Y — I ) 

(x~b-b)(x-b-b)(x-\-a-b-hY  — \ ) (x  -b-  a — b Y — 1 ) 

(x-\-b)(x-b-b)(x  — a-b-bY  — 1 ) ( x - — a — b Y — 1 / 

( x -t-  b ) ( ' x — b)  (x-b-a-b-bY  — 1 ) ( * -4-  « — b Y — 1 ) 

( x -b-  b ) ( x — b)  ( x — a -4-  b Y — 1 J (x  — a — b Y — 1 / 

( x — b ) ( x — b)  (x  -h  a -b-  b Y — 1 )(  x -b -a  — b Y — 1 ) 

( x — b J (x  — b)  (x  — a -b-  b Y — 1 ) (*  — a — : b Y — 1 ) 

(x-x-b)(x-x-  b J (x-x-b-b-aY—  1 J (x  -t -b  — a Y — 1 J 
(x-*-b)(x-brb)(x—-b-*-aY  — 1 ) (x  — b — a Y — 1 ) 

( x b ) ( x — b)  ( x -b-  b -b-  a Y — i ) ( x -b-  b — a Y — 1 J 

( x -b-  b ) ( x — b)  ( x — b -b-  a Y — 1 ) (x  — b — a Y — 1 ) 

( X — b)  (x  — b)  f x -b-  b -b-  a Y — 1 )(  X -b-  b — a Y — I J 

( x — b)  (x  — b)  ( x — b -b-  a Y — 1 J (x  — b — a Y — 1 ) 

fx  -b-  a)  ( x -b-  a)  ( x -b-  a -b-  b Y — ■ ) ( x a — b Y — 1 ) 

fx-b-nj(x-b-a)  (x  — a -b-  b Y — '}(*•“ - a — b }(  — 1 ) 

fx<  -b-a)(x-—a)(x-b~a-b-bY  — 1 J (x  -b-  a — b Y — 1 ) 

( x -b-  a)  ( a — a)  ( x — a -b-  b Y — \ ) (x  — a — b Y — 1 ) 

(x<  — a)  ( x — a)  ( x -b-  a -b~  b Y — 1 ) (x  -b~  a — b Y — t ) 

( x — a)  (x  — a)  ( x — a -b-  b Y — ■ \ j ( x — a — b Y — 1 ) 

( »~b-a)(x-t-a}(x-b-b-b-aY — \ ) ( x -b~  b — a Y — 1 ) 
(x-  a J ( x -b-  a)  (x  — b -b-  a Y — 1 J ( x — b — a Y — 1 f 

( x -b-  a)  ( x — a)  (x-b-b-b-aY  — 1 ) ( x -b-  b — a Y — 1 J 

fx-b-a)(x  — a)(x  — b -b-  a Y — 1 ) (x  — b — a Y — 1) 

C*  — a)  (x  — a)(x-b-b~b-a^  — l J ( x ~b~  b — a Y — 1^ 
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( x — a)  (x  — a)  ( x — k -y-  a Y — » ) ( * — k — a 'f  ’ ) 

(x-y-a)(x-y-k)(x-y-a-y-aY  — \ ) ( x a — a V — * ) 

(x  -+-  a)  (x  -4-  k)  (x  — a -y-  a Y — 1 ) (*  — 41  — " ^ — 1 ) 

( x a ) (x  — k)  (x  -y-  a -y-  a Y — y )(  x -\-  a — a Y — i ) 

( x — a J (x  -y-  k)  (x  -y-  a -t-  a Y — y ) ( x -y-  a — a Y — « ) 

(x-y-a)(x  — k)(x  — x-y-xY  — t ) (x  — a — a V — y) 

(x  — a)  (x  -y.  h)  (x  — a -y-  a Y — i)  (x  — a — a V—  t) 

( x — x)  (x  — k)(x-y-a-y-aY  — y ) (x  ~y -a  — a Y — » J 

(x  — a)  (x  — t)  (x  — a -+-  a Y — i J (*  a — a Y — y) 

(x  -+-  a)  (x  -t-  a)  (x  -+-  b -4-  i Y — ■ ) (x  -t-  k — k Y — y) 

(x  -y-  n)  (x  -y-  a)  (x  — k -y-  k Y — y)  (x  — k — k V—  y} 

(x  -y-  n)  (x  — a)  (x  -y • i + < / — ' ) (x  k — k Y ■ ) 

( x -+-  x ) ( x — a)  (x  — k -y-  k Y — y ) (x  — k k Y — i ) 

(x  — a)  (x  — a)  ( x -y-  k -x-  k Y — y ) ( x -y-  k — k Y — y J 

(x  — <,)  (x  — a)  (x  — k -y-  k V—  , J (x  — k — k V — i J 

( x -y-  a ) (x  -y-  k ) (x  -y-  a -+-  k Y — y ) ( x -y-  a — k V — y) 

(x  -+■  n)  (x  -t-  k)  (x  — a -y-  k Y — y)  (x  — a — k Y — y) 

(x  -y-  a)  (x  — kj  ( x -y-  a -y-  b Y — y ) ( x -y-  a — k Y. — i ) 
(x  — a)  (x  -y-  k)  (x  -y-  a -x-  k Y — y)  (x  -x -a  — k V — i ) 

(x  -x-  a ) (x  — k)  (x  — a -y-  k Y — y)  (x  — a — k Y — i ) 

(x  — a)  (x  -y-  k)  (x  — a k V—  y J (x  — x — k Y — y) 

(x  — a)  (x  — k)  (x  -4-  a -t-  k Y — y)  (x  -y-  n — k V — i ) 

( x — n)  (x  — k)  (x  — a -y-  k Y — i ) (x  — a — k V — i ) 

(x  -y-  a)  (x  -y-  k)  (x  -y-  k -t-  a Y — t)  ( x -y-  k — a Y — y) 
( x -y-  a)  ( x -y-  k ) '( x — k -t*  a Y — y ) (x  — k — a V — y) 

( x -y-  a)  ( x — k)  ( x -y-  k -y-  a Y — y J ( x -y-  k — a Y — i ) 

( x — a)  (x  -y-  k)  (x  -y-  k -y-  a Y — y)  (x  -y-  k — a Y — i ) 
(x  -y-  a)  ( x — k)  (x  — b -y-  a Y — i ) (x  — k — a Y — i ) 

(x  — a)  ( x -+-  k)  (x  — k -y-  a Y — i ) (x  — k — a Y — i ) 

(x  — a)  ( x — k)  (x  -y-  b -y-  a Y — i ) ( x -y-  k — a Y — i ) 

(x  — a)  (x  — k)  (x  — k -y-  a Y — y ) (*  — k.  — a Y — I ) 

( x -t-  k)  ( x -y-  k)  ( x -y-  a -y-  a Y — i ) (x  -y-  a — r a Y — i ) 

(x  -y-  b)  ( x -y-  k ) ( x — a -y-  a Y — t ) (x  — a — a Y — i ) > 

(x  -y-  k)  ( x — k)  (x-y-it-y-eY—  i ) ( x -y-  a — a Y — i ) 
(x  -y-  k)  ( x — k ) ( x — a -y-  a Y — i ) ( x — a — a Y — i ) 
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(x  — b )(  x — b.)  ( x -y-  a -y-  a V — ‘ ) (x  -y-  a — a V — i ) 

( x — b ) ( x — b)  ( x — a -+-  a / — i ) (x  — a — a v' — i ) 

(x-y-a)(x-y-b)(x-y-c  ■+■  e V — i ) (x  c — rv'  — \ ) 

(x  -y- a)  (x-y-b)  ( x — c -+-  c)  V — 1 ) (x  — e — c V — i ) 

f x -y-  a)  ( x — b)  (x-y-c-y-cV  — \ ) (x  ~y - c — c V — i ) 

( x — a)  ( x -y-  b ) ^ + t + t i*  — 1 ) (x  -y-  c — c V — \ ) 

( x -y-  a)  ( x — b ) (x  — c -f-  c V — 1 ) ( x — c — c'V  — i ) 

(x  — a)  (x-y-b)  (x  — c -y-  c V — 1 ) ( x — c — r / — » ) 

( x — a)  (x  — b)  (x-y-c-y-cV  — \ ) (x  -y - c — c / — i ) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c -t-  e V — i ) (x  — c — e V — i ) 

(x-y-ir)(x-y-c)  ( x b c ■/  — 1 ) (j  -+-  b — c V — 1 ) 
(x  -t-  a)  ( x c ) (x  — b -t-  c yb  — 1 ) ( x — b — c / — t ) 

( x -y-  n)  ( x — c)(x-y-b-y-cy/  — \ ) ( x -y-  b — c V — i ) 

(x  — a)  (x-y-c)(x-y-b-y-cV  — 1 ) ( x — b — e V — i ) 

( x -y-  a ) ( x — c)  (x  — b -y-  c V — 1 J (x  — b — e / — i ) 

( x — a ) ( x -y-  t ) ( x — b -y-  c \b  — I J ( x — b — t V — i ) 

(x  — a)  (x  — c)  ( x -y-  b + ( / — » 1 ) ( x -t-  b — c V — i ) 

(x  — x)  (x  — c ) (t  — b + (/  — 1 ) (x  — -b  — c V — 1 ) 

( x -4-  b)  (x-y-c)(x  -y-  n-y-cV  — 1 ) ( x -4-  <r  — c / — I ) 

(x-y-b)  (x-y-c)(x  — n -y-  c y/  — 1 ) ( x — a — c V — t ) 

( x -y-  b ) ( x — c ) ( x -y-  a -y-  c y/  — \ ) ( x a — c V — i ) 

( x — b)  (x  -y-  c)  ( x -y-  a -t-rv'  — 1 ) (x  -t-  a — c V — 1 ) 

(x  -y-  b)  ( x — c ) (x  — a -y-  c V — 1 ) ( x — a — c V — i ) 

( x — b)  ( x -y-  f ) ( x — a -y-  c y/  — 1 ) (x  — a •—  c V — I ) 

(x  — b)  (x  — e)  ( x -4-  ti  -4-  c y)  — 1 )(  x -y-  a — r / — i ) 

( x — b)  (x  — c ) ( x — ti  -y-  c V — 1 ) (x  — a — e V — i ) 

(x-y-a)(x-y-c)(x-y-c-y-bV  — i ) ( x -y-  c — b V — i ) 

(x-y-aj(x-y-c)  (x  — c -+-  b V — I ) (x  — c — b V — t ) 

( x -y-  a)  ( x — c)(x-*-c-y-bV  — i ) ( x c — b V — i ) 

( x — a)  (x-\-cJ(x~y-t  -4-  b V — t J ( x -y-  c — b V — i ) 

( x -kr  a)  (x  — ij  (x  — c -y-  b V — 1 ) (x  — f — b V — t ) 

(x  — ■ a)  ( x -y-  c)  ( x — c -y-  b V — i ) (x  — c — b V — i J 

( x — a)  (x  — t)  (x  -y-  t -y-  b yf  — i ) ( x -y-  c — b V — i ) 

(x  — a)  (x  — c ) (x  — c -y-  b V — 1 ) (x  — c — b V — i ) 

( x -t- 1)  (x  -y-  t)  (*  -\-  a -y-  b V — 1 ) (x  -t-  u — A / — 1 J 
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( * -y-  c ) ( x y t ) (x  — a y b Y — i ) ( x — a — b Y — i / 

( x y c ) ( x — c ) ( x y a y b Y — 1 )(  x -y-  a — t Y — 1 J 

( x -y-  c ) ( x — c ) ( * — a y b Y — 1 / (x  — a — b Y — t ) 

( x — c)  ( x — c ) ( x -4-  a -4-  b Y — 1 ) ( x y a — b Y — 1 ) 

( x — c ) ( x — c ) ( x — a -y-  b Y — 1 ) ( x — a — b Y — 1 ) 

( x -y-  b)  ( x -y-  c ) ( x -y-  c -y-  a Y ■ — t ) ( x h-  c — a Y — ( J 

( x -y-  b)  (x  y c)  ( x — c -y-  a Y — 1 ) ( x — c — a Y — 1 J 

( x -y-  b ) ( x — c)(xycyaY  — 1 ) ( x -y-  c — a Y — 1 J 

( x — bJ(x-y-c)(x-y-c-y-aY  — 1 ) ( x -y-  c — a Y — » ) 
(x  -y-  b ) ( x — t)  ( x — c -y-  a Y — 1 )(  x — c — a Y — 1 ) 

( x — b ) ( x -y~  c)  C*  — c -y-  a Y — \ ) (x  — c — a Y — 1 ) 

( x — b)  (x  — c)(xjy-c-y-aY — 1 )'  ( * -t-  c — a Y — 1 ) 
( x — b)  ( x — c)  ( x — c -y-  a Y — t ) (x  — t — <1  Y — 1 ) 
(x-y-c)(x-y-c)(x-y-b-y-aY  — > ) (x  -x-  b — a Y — 1 J 
(x-y-c)(x-y-c)(x  — b -y-  a Y — \ ) (x  — b — a Y — 1) 

( x -y-  c)  ( x — c)  (x  -y-  b -y-  a Y — 1 ) ( x -y-  b ■—  a Y — 1 ) 

(x  -y-  c)  (x  — t)  (x  — i -y-  a Y — 1 ) (x  — b — a Y — \) 

(x  — t)  (x  — c)  (x  -y-  b -y-  a Y — 1 ) ( x -y-  b — a Y — 1/ 

(x  — c ) ( x — c ) (x  — b -y-  a Y — t ) (x  — b — a Y 1 ) 

(x  -y-  a ) (x  -y-  b)  ( x -+-  b -+-  c Y — 1 ) ( x -y-  b — c Y — 1 ) 

( X -y - a)  ( x -y-  b )( x — b -y-  c Y — 1 ) (x  — b — c Y — 1) 

( x -y-  a J (x  — b)  (x  -y-  b -y-  c Y — \ ) ( x -y-  b — ■ c Y — 1 J 

(x  — a)  (x  -y-  b)  (x  -y-  b -y-  c Y — 1 ) ( x -y  b — c Y — 1 ) 

(x  -y-  a)  (x  — b)  (x  — b -y-  c Y — 1 ) (*  — b — c Y — 1 J 

( x — a)  (x  -y-  b)  (x  — b -y-  c Y — t ) (x  — b — c Y — 1 ) 

(x  — a)  (x  — b ) ( x -y-  b c Y — 1 ) (x  -y  b — c Y — r ) 

( x — a)  (x  — b ) (x  — b -y  c Y — « ) (x  — b — » c Y — 1 ) 

( x -y  b)  (x  -y  b)  ( x -y  a -y  c Y — 1 )( x -y  a — c Y — t J 

(x  -y  b)  (x-yb)  (x  — a -y  c Y — \ ) (x  — ‘■a  ■—  t Y \ ) 

( x -y  b)  ( x — b)  ( x -y  a -y  c Y — > ) (x  -t-  a — t Y — 1 ) 

( x -y  b)  ( x — b / ( x — a -y  c Y — 1 ) ( x — a — c Y — 1 ) 

( x — b)  ( x — b)  (x-ya-ycY  — 1 ) ( x y a — c Y — f ) 
( x — l ) ( x — b J (x  — a -y  e Y — t J (x  — a — c Y — 1 ) 

(x  y a)  (x  y b)  ( x y c y b Y — ( x y ( b Y — 1 ) 

(xya)(xyb)(x  — c y b Y — 1 ) (x  c b Y x ), 


Digitized  by  Google 


DES 

Scie 

N C E S. 

45  5 

(x  ~y~  x)  ( x — b)  (x  -+- 

t -4-  b V — 

« J / * ‘ 

— 

b V — i) 

(x  — a)  (x  -y-  b)  (x  -4- 

t + ( y — 

l ) (x  -x-  C 

— 

b V — i ) 

(•  ■+■  <*)  (*  — h /*  — 

c -4-  b V — 

')(*  — < 

— 

b V — i ) 

(*  — x)  (x  -y-  b)  (x  — 

C b V — 

x)  (X  -X 

— 

b yZ  — I ) 

(*  — *)  (■*  — b)  (x  -y- 

c -4-  b / — 

>)  (x  -y-c 

_ 

b V—  t) 

(x—a)(x—b)(x— 

f S V — 

i)  (x-c 

— 

b yZ  — l) 

(x-y-x)(x-y-cj(x-y- 

i + W- 

i)  (x  -4-  « 

— 

b V — i) 

(x  -4-  n)  (x  -4-  c)  (x  — 

b-hbV  — 

i)  (x-b 

— 

b V — t J 

(x  ■+■  a)  (x  — c)  (x  -4- 

b -y-  b ( — 

x)/  x -y-  b 

— 

b V — ■ ) 

(x  — x)  (x  -y-  c)  (x  -y- 

b + b V — 

X )(*-*-  b 

— 

b V—  i) 

(x  -y.  x)  (x  — c)  f*  — 

J+H- 

x)  (x-b 

— 

b V — i ) 

(x  — “)  (x  -t-  cj  (x  — 

i + ii'- 

x)  (X-b 

— 

b V—  i) 

( x — xi)  (x  — c)  (x  - 4- 

b -i-  b V — 

x)  (x-y -b 

— 

b V — i ) 

(x  — a)  (x  — c)  (x  — 

b -y-  b V — 

x)  (X  — b 

— 

b yZ  — i J 

( x -+-  b ) ( x + c ) ( x *4- 

il  H-  / iZ 

•J  (x  -y-  a 

— 

b V — i ) 

(x  -4-  b)  (x  -4-  c)  (x  — 

a -4-  b V — 

x)  (x  — a 

— 

b V — I ) 

(x  -H  b)  (x  — c)  (x  -y- 

a -4-  # — 

x)  (x  -y-  a 

— 

b V — i) 

(x  — b)  (x  -H  c)  (x  -4- 

a -4-  ^ yZ  — 

x)  (x  -y-  x 

— 

b ✓ — i) 

(*  ■+•  b)  (x  — c)  (x  — 

a -y-  b V — 

x)  (x  — a 

— 

b V — t ) 

(x  — b)  (x  -4-  c)  (x  — 

a -y-  b V — 

x)  (x  — a 

— 

b yZ—  t) 

(x  — b)  (x  — c)  (x  -4- 

a -t-  b V — 

f*  -H  a 

— 

b V — i ) 

(x  — b)  (x  — c)  (x  — 

a-*-bV  — 

x J (x  - a 

— 

b yZ  — I ) 

(*  -4-  b)  (x  -H  b)  (x  -y- 

c -t-  a V — 

x)  (x  -y-  c 

— 

a yZ  — ■ J 

(x  b)  )x  -y-  b)  (x  — 

c H—  a ✓ — 

l)  (x  — f 

— 

a yZ  — i ) 

(x  ■+■  b)  (x  — b)  (x  -4- 

t -y-  a V — 

“4-  f 

— 

x yZ—  \) 

(*  b)  (x  — b)  ( x — 

f -4-  a yZ  — 

f--*- 

— 

a yZ  — ■ ) 

(x  — b)  (x  — b)  (x  M- 

t -4-  a ✓ — 

• ; f*  -4-  f 

— 

a yZ  — ■ ) 

(x  — b)  (x  — b)  (x  — 

t -4-  a ✓ — 

>)  (x  — c 

— 

a V — i ) 

( x b)  ( X -4-  C ) ( X *4- 

b-y-xV  — 

>)  (x-y-b 

— 

a >z—  i) 

(x  -t-  b)  (x  -y-  c)  (x  — 

i-4-a>Z  — 

X)  (x-b 

— 

a / — i) 

(x  -4-  b)  /x  — c)  (x 

J -4-  a ✓ — 

y)  (x  (y-  b 

— 

a yZ—  i) 

(x  — b)  (x  -4-  ()  (x  -4-  b -4-  a V — 

>)(*•+■( 

— 

n yZ  — 1 ) 

(*  b)  .(*  — ‘H*  — 

4 -4-  <i  / — 

i)  (x  - b 

— 

a ✓ — i ) 

<•  - t).(x  -4-  c)  ( x - 

b a V — 

X ) (X  - b 

— 

a yZ—  i ) 

(x  — b)  (Jt  — t).  (x  -4-  i -4-  « V — 

J J (x  b 

— 

a yZ—  i/ 
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(x  — b)  (x  — e)  (x  — b -4-  a 
(x-4-ii)(x-4-a)(x-4-b-4-c 
( x -4-  a)  ( x -4-  a)  (x  — b -t-  t 

( x -4-  a)  { x — a ) (x  -4-  b A-  c 

( x -4-  a)  ( X — n ) ( x — b -4-  c 

(x  — ti)  (x  — a ) (x  -f-  b -4-  c 

( x — a)  ( x — n)  (x  — b -t~  c 

(x  a)  (x  ■+■  b)  (x  a c 

(x  -+•  a)  ( x b)  (x  — a -t-  t 

( x -4-  a)  ( x — b)  (x  a -4-  c 

(x  — a)  ( x H-  b)  ( x a -+-  c 

( x -4-  n ) ( x — b)  ( x — a -H  <■ 

( x — it)  (x  ■+■  b)  (x  — a c 

(x  — it)  ( x — b)  (x  -+-  a ■+■  c 

(x  — n ) (x  — b)  (x  — <t-4-r 

( x -4-  a ) ( x -4-  ti)(x-4-c-4-b 
( x ■+-  a)  (x  -4-  a)  (x  — c -t-  b 
(x  -4-  n)  (x  — n)  ( x + c -t-  b 

( x -4-  il ) (x  — a)  (x  — c -4-  b 

(x  — n)  ( x — a)  (x  -t-  c -t-  b 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — c -t-  b 

(x-4-a)(x-4-c)(x-4-a-4-b 
(x-4-n)(x-4-c)(x  — a -t-  b 
( x -4-  a ) ( x — c)(x-4-a-4-b 
(x  — a)  (x  -+-  c)  (x  a -4-  b 

(x  -4 ~n)  ( x c ) (x  — a -4-  b 

(x  — n)  (x-4-c)(x~a-4-b 
( x — a)  (x  — c ) ( x -t-  a -t-  b 

( x — a)  ( x — c ) ( x — a -h  b 

(k  -4-  a)  (x-4-b)(x-4-c-4-'a 
( x -4-  n)  (x  -4-  b ) ( x — c -t-  n 

( x -4-  n)'(x  — b)  ( x -4-  c -4-  n 

( x — a)  (x-4-b)(x-4-c-4-a 
( X ~4r  n)  ( x — b ) (x  — r -4 -a 

(x  — a)  (x  -+-  b)  (x  — c -+-  a 


/ — ' ) ( * — b — V — i ) 

/ — i ) (x  -t-  b — c V — i ) 

V — i ) (x  — b — e.V—‘\) 

V — i ) (x  -4-  b — c v'  — i ) 

V — ■ ) (x  — b — c V — i ) 

V — i ) (x  -4-  b — c V — i ) 
if  — i ) (x  — b — t V — i ) 

V — i ) ( x a — c V — i ) 

V — ,)  (x  — a Se  V—  i) 

V — ’ i )(  x -4 -a  — c V — i ) 

V — i ) (x  -4-  a — c V — i ) 

•/  — ■ ) ( "x  — a — c V ~ i ) 

V — i ) (x  — a — e V — i ) 

V — i ) (x  -4-  a — c ✓ — i ) 

V — i ) (x  — a — e V — i ) 

V — l )(  x -4-  t — b / — i ) 

V — i ) (x  — - c — b / — i ) 

V — i ) ( x -4-  c — b V — i J 

v'  — i ) (x  — t — b ✓ — i ) 

V — i )(  x -4-  c — b V — i ) 

V — i ) (x  — c — b V — i ) 

/ — t ) (x  -4-  a — -b  V — i ) 

/ — i ) (x  — a — b V — i ) 

V — i ) ( x -4-  a — b V — i ) 

V — i ) (x  -4 - a — b V — i ) 

V — i ) (x  — a — b V — i ) 

V — i)  (x  — n — b V — i ) 

V — i ) (x  -4.  a — b V — i ) 

'f — ' ) (*  — « — b V — i ) 

'b — i ) ( x -4-  c — a V — i ) 

V — i ) (x  — r — a Y — i ) 

V — i ) (x  -4-  c 4 V — i ) 

V — i ) (x  -4-  c — a V — i ) 

'f  I J (X  f 4 / I ) 

V — t)  (x. — t — a V — r ) 

(x  — x) 
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(x  — a)  ( x — bl(x-4-c-4-aV  — x )(  x -4-  c — ad  — i ) 

( x — a)  ( x — b)  ( x — c -h  a V — i ) (x  — c — a V — x) 

(x~-4-a)(x-4-c)(x-4-b-4-ad  — x ) (x  -h  — a V — 1 ) 

( x -y - it  J (x  -y-  c)  ( x — b — ? -a  V — 1 ) ( x — b — a / — i )• 

( x -y-  a ) ( x — c)(x-4-b-x-ad  — x ) ( x -4-  b — a / — \ ) 

( x — a)  (x-4-c)(x-y-b-4-ad  — x ) (x  + i — ad  — i / 

( x •+-  a ) ( x — c ) (x  — 6 -4-  a d — x ) ( x — b — ad  — 

(x  — a)  (x-4-c)(x  — b -4-  a d — x)  (x  — b — a V — i/j 

( x — x)  (x  — c ) ( x -y-  b -4-  a d — y ) ( x -4-  b — ad  — x Jk 

( x — a)  ( x — c)  (x  — b -4-  a d — 1 ) (x  — b — a / — x / 

(x-4-ù)(x-4-c)(x-4~a-4-ad  — x J ( x -4 - a — a d — i } 
fx  -4-  b)  (x  -4-  ()  (x  — a a d — x ) (x  — a — n V — x / 

( x -t-  b J ( x — c)(x-4-a-4-ud  — x J ( x -x-  a — a / — i )t 
(x  — b)  (x  -+•  c)  (x  -y-  a -+-  a / — x ) ( x -y -a  — a V — r 

( x -+-  b ) ( x — c)  (x  — a -4-  a d — • ) ( * — a — a / — x ) 

(x  — b)  (x  -4-  c)  ( x — a -4-  a d — x)  (x  — a — a/ — i ) 

(x  — b)  (x  — cJfx-4-a  -y-  ad  — i J ( x -y-  a — a V — x J 

(x  — b)  (x  — c)  (x  — a -4-  a / — xJ  (x  — a — a V — x) 

( x -4-  a)  ( x b)  ( x -x-  c -y-  J V — • i ) (x  -y-  c — i d — x ), 

(x  -y - a)  (x  -y-  b)  (x  — c -4-  d d — x ) (x  — c — J d — x) 

(x  -y-  a)  (x  — b)  ( x -y-  c d d — x ) (x  -4-  — d d — i ) 

(x  — a)  (x  -4.  b)  (x  -y-  c -y-  d V — i ) (x  e — d V x ). 

(x  -4-  a)  (x  — b J (x  — c -y-  d d — x ) (x  — c — d d — x ) 

(x  — a)  (x  -4-  b)  (x  — c -4-  d d — x ) ( x — c — d d — 1 ) 

'(x  — a)  (x  — b)  (x  -4-  t -4-  d d — i ) ( x -y-  c — d d — x ) 

(x  — n)  (x  — b)  (x  — c -4~  d d — x)  (x  — c — d d — i ) 

(x-4-  a)  (x-4-c)(x-4-  b -4-dd  — x )(  x -4-  b — d V — I J 
(x  -4 - a)  (x  -4r'c)  (x  — b -4-  d d — x J ( x — b — d d — x). 

(x  -+-  <x)  (x  — c)  ( x -+-  b d d — x ) (x  -4-  b — d V — x y 

(x  — a)  (x  -4-  c)  (x  ■+■  b -y-  d d — x)  (x  -4-  b — d d — x) 

(x-y-a)(x  — c ) (x  — b -4-  d d — i ) ( x — b — d V — i ) 

(x  — a)  (x  -+-  c)  (x  — b -y-  d V — x)  (x  — b — d d — i / 

(x  — a)  (x  — t)(x-4-b-4-dd  — x ) (x  -4-  b — d V — x ) 

(x  — a )(  x — c)  (x  — b -y-  d ■/  — x ) (x  — b — d d — ijj 
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fx  b)  (x  -+-  c)  (x  x -y-  d d — i ) (x  H-  a — d d — 1/ 

fx  -y-  b)  (x  -y-  c)  ( X — a -y-  d V — 1 ) ( X — a — J V — 1 ) 

(x  -y-  b)  (x  — c)  ( x -H  * -t-  d d — 1 J (x  a — d d — t ) 
(x  — h)  ( x -4-  t ) (x  -y-  a -y-  d d — 1 ) ( x ■+•  a — d V — t/' 

( x -y-  b)  ( x — c)  ( x — a -t-  d d — ■ J (x  — x — d d — I ) 

f x — b)  (x  -y-  c)  (x  — a -y-  d d — 1)  (x  — a — d V — tf 

(x  — b)  (x  — cj(x-y-a-y-dd  — t J (x  -t-  a — d V — t/ 

( X — b J (x  — t)  (x  — a -t-  d d — 1 J (x  — a — d d — 1 ) 

fx  -y-  a)  (x  -y-  bj  fx  -y-  d -y-  c d — ijfx-y-d  — t ✓ — 1 ) 

fx  -y-  a)  (x  -*•  b J (x  — d c d — 1 ) (x  — d — c d — 1 } 

(x  -K  x)  (x  — b)  ( x -4-  d H-  C d — 1 ) ( x -y-  d — c d — 1 J 

(x  — a)  (x-y-bffx-y-d-y-C'f  — \ ) fx  -y-  d — c d — 1 ) 
(x  H-  a)  (x  — b)  (x  — d -xi-  t d — * J (*  — d — t d — 1 ) 

(x  — a J (x  b)  (x  — d -y-  c d — 1 ) (x  — d — c.d  — 1/ 

(x  — x)  ( x — b)  (x  -V-  d -y-  c d — 1 ) ( x -y-  d — c d — 1 J 
(x  — a)  (x  — b)  (x  — d -y-  c d — 1 ) (*  — d — c d — 1) 
(x  -y-  a)  (x  -v-  d)  (x  -y-  b -y-  c d — 1 J (x  -y-  b — t d—  t) 
(x  -y-  a)  (x  -y-  d)  (x  — b-y-cd—  <J(x—  i — c d—  1 ) 
fx  -y-  a)  (x  — d)  (x  -y-  b -y-  c d — \)  (x  -y-  b — t d — \ ) 
/ x — a)  (x  -y-  d)  (x  -y-  b -y-  c d — \)  (x  -y-  b — c d — 1 ) 

fx  -y-  a)  (a  — d)  fx  — b-y-cd  — y)  (x  — b — c d — 1 ) 

(M  — a)  (x  -y-  d)  fx  — b -y-  I d — 1 J fx  — b — t d — \) 
(x  — a/  (x  — d)  (x  -y-  b -y-  c d — ij  fx  -y-  b — c d — 1 J 
fx  — a)  (x  — d)  fx  — b-y-cd  — >Jf*  — b — c d — y) 

■fx  -y-  b J fx  -y-  d)  (x  -y-  a -y-  c d — 1 ) (x  -y-  a — c d — \) 

fx  -y-  b)  (x  -y-  d)  (x  — a -y-  c d — 1 J ( x — a — c d — 1 J 

fx  -y-  b J fx  — d.J  (x  -y-  a -y-  c d — \ ) (x  -y-  a — c d — i) 

fx  — b)  (x  -y-  d)  (x  -y-  a -y-  c d — ijfx-y -a  — c d — y) 
(x  -y-  b)  fx  — d)  (x  — a -y-  c d — 1 1 (x  — « — c d — tj 

( x — b J fx  -y-  d)  (x  — a -y-  c d — 1 J ( x — a — c d — 1 ) 

(x  — bj  fx  — d)  fx  -y-  a -y-  c d — ij  (x  -y-  a — e d — 1 ) 

fx  — b J fx  — d)  fx  — a -y-  e d — 1 ) (*  — a — c d — I J 

fx  -y-  a)  (x  -y-  c)  ( x -y-  d -y-  b d — 1 ) (x  -y-  d — bd  — 1 ) 

fx  -y-  a)  (x  -y-  c)  (x  — d -y-  b d — 1 J.  fx  — d — b d — */ 
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( x -b  a ) ( t f — c)(x-bd-bbd  — \ ) ( x -b  d — bd  — \ ) 

( * — a)  (x-bc)(x-bd-bbd  — I ) ( x -b  d — b V — J ) 

( x -*-  a ) ( x — c)  ( x — d b V — 1 J (x  — d — bd  — 1 ) 

(x  — a)  (x-bc)(x  — d -H  b V — \ )(  x — d — b Y — \) 

( X — a)  ( x — c)(x-bd-bbd  — \ ) ( x *4"  d — b V — 1 / 

( x — a ) ( x — c ) ( x — d -f-  b d — 1 ) (x  — d — b V — 1 J 

(x-ba)(x-bd)(x-bc-bhd  — 1 ) ( x -b  e — b V — 1 ) 
(x-ba)(xrbd)(x  — t b V — 1 ) ( x — c — bd—  1/ 
( x -b  a)  ( x — d ) ( x c -t-  b ✓ — 1 ) ( x -b  t — bd  — I / 

(x  — a ) ( x d)  ( x c -b  b V — 1 J (x  •+•  e — bd  — » / 

( x -b  a ) ( x — d ) ( x — f -b  b d — 1 )(x  — t — bd—  1 ) 

( x — a)  (x  -bdj  (x  — c-bbd  — 1 ) (x  — c — bd—  1 ) 

(x  — a)  ( x — J)  (x-bc-b-bd—  t)(x-x-e  — bd  — 1 ) 

(x  — „J  (x  — d)  (x  — c -b  b d—  1)  (x  — C — bd  — 1/ 

(x-bc)fx-bd J (x-bm-bbd—  1 )(  x -b  a — bd—  t ) 
( x -b  t)  ( x J)  (x  — a -b  b d — 1)  (x  — a — bd—  1 ) 

(x-bc)fx  — d)  ( x -b  a -b  b d — 1 ) ( x -b  a — bd—  1) 

( x — c)(x-bd)(x-ba-bbd—  i)(x-bx  — bd—  * ) 
(x  -b  c)  (x  — d)  (x  — a -b  b d — 1)  ( x — * — b d — 1 ) 

( x — c)  (x  -b  d)  ( x — a -b  b d — 1 ) (x  — a — bd  — 1/ 

( x — 1)  (x  — d/(x-ba-bbd—  1 )(  x -b  a — bd—  1 ) 

( x — c ) ( x — d)(x  — x-bbd  — 1 ) (x  — a — bd—  1 ) 

(x-bb)(x-bc)(x-bd-bad  — I ) (.»  -b  d — A d — l ) 
(x  -b  b)  (x  -b  c)  ( x — d -b  a d — » ) (x  — d — a d — 1 ) 

(x  -b  b)  (x  — c)  ( x -b  d -b  a d — ' ) ( * -b  d — xd—  1 ) 

{x  — b)  (x-bc)fx-bd-bAd  — 1 ) ( x -b  d — a d — 1 ) 
f x -4-  b)  ( x — c ) ( x — d -b  a d — 1 ) ( x — d — a d — 1 ) 

( x — b)  (x  -b  t)  (x  — d -b  a d — « ) (x  — d — a d — 1 ) 

f X — b)  ( x — c)  (x  -b  d -b  a d — I ) ( X ~b  d — Ad—  1 ) 

( x — b)  (x  — c)  (x  — d -b  a d — 1 ) (x  — d — a d — 1/ 

(x-bb)(x-bd)(x-bc-bA  d — \ ) (x  -b  c — * / — « ) 

( x -b  b)  (x  -b  d)  (x  — c -b  a d — 1 ) (x  — c — Ad  — 1 ) 

(x  -b  b)  (x  — d)  ( x -b  c -b  a d — 1 ) ( x -b  c — a d — \ ) 

(x  — b)  (x  -b  d)  (x  -b  c -b  a d — 1)  (x  -b  A — A d—  1 ) 

(x  -b  b)  (x  — d)  (x  — t -b  A d I ) (x  — C — x d — I J 
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(x  — b)  (x  - Y-  i)  (x  — t -H  a d — I ) ( x — c — a d — 1 > 
f x — b)  (x  — d)  (x  -y-  t -y-  a d — i ) (x  -v~  c — a V — i ) 

(x  — i ) (x  — d)  (x  — c -4-  a V — i ) (x  — c — ad  — i J 

( x -y-  c ) (x-Y-i)(x-Y-b-Y-ad  — i ) ( x -b-  b — ad—  t ) 

( x -4-  c J ( x -Y - d)  ( x — b -t-  a d — i J (x  — b — ad—  \ ) 

( x -y-  c)  ( x — d)  ( x -+■  b -+-  a d — \ ) ( x -y-  b — ad  — i ) 

( x — c)(x-Y-d)(x-Y-b-Y~ad  — ■ )( x -Y-  b — ad  — i ) 

( x -t - c)  ( x — d ) (x  — b -+-  a d — i ) ( x — b — ad  — ■ ) 

( x — c ) (x  -Y-  d)  (x  — b -+-  a d — i ) f x — b — ad  — i ) 

( x — c ) ( X — d)  ( x -Y -b  -4-  a d — i ) (x  -Y - b — a d — I } 

( x — c)  (x  — d)  (x  — b <i  / — i ) (x  — b — ad  — i ) 

( x -+-  a d—  i ) ( x — a d — ■ ) ( x -4-  ad—  t J (x  — a d — « ) 

( x -4-  a d — i ) (x  — ad—  \ ) ( x •+-  b d — i ) (x  — b d — i ) 

(x  -+-ad  — i)  (x  — a d—  i ) (x  -f-  a ■+■  a d — i ) (x  -4-  a — ad—  i) 

(x  -4-  a d—  \)  (x  — a d—  \)  (x  — « -4-  ad  — \)  (x  — a — ad—  \) 

(x  -h  a d—  \)  (x  — a d — \)  (x  -4-  b -f-  b d — i)  (x  -4 - b — bd  — \) 

(x  -» -a  d — \)  (x — a d — \)  (x — b -t- b d — i ) (x  — b — b d — i ) 
(x  -4-  b d—  i)  (x  — b d — I ) (x  -4 -a  -t-  b d — tj  (x  a — b d—  » ) 

(x  —4—  b d — \)  (x  — b d—  t)  (x  — a-4-  bd — t)  (x  — a — bd  — t) 

(x  -b  d — \)  (x  — bd — i)  (x  -4-  b -4 -a  d — \)  (x  -i-  b — ad  — *). 

(x  b d—  \)  (x  — bd — i)  ( x — b -4-  il  d — i ) (x  — b — ad  — »/. 

(x  + ad — i)  (x  — ad — i)  (x  n •+-  b d — ij  (x-*-a  — bd — i/ 
(x  -4 -ad—  i)  (x  — a d—  \)  (x  — a -4-  b d — ij  (x  — a — b d —■  i /, 

(x  a d—  t)  (x  — ad  — i)  (x  -4-  b -4-  a d — « ) (x-*-  b — a d—  i / 

(x  —4—  if  d — i)  (x  — a d — t)  (x  — b -i-  a d — i ) (x—b  — a d — \) 

(x  b d — r)  (x  — b d — \)  (x  a -4-  ad — tj  (x  -+ -a a d — 

(x  -4-  b d — y)  (x  — b d — \)  (x  — a-*-  a d — \)  (x  — a — a d — i/ 
(x  -Y-  a d — ij  (x  — ad — t)  (x  -4-  b -4-  c d — t)  (x  -i -b  — c d — ■ / 
(x  -Y-  a d — t)  (x  — a d — \)  (x  — b -y-  c d—  i)  (x  — b — c d — i/ 

(x  -Y-  a d — \)  (x  — a d—  t)  (x  -4-  c -4-  b d—  i)  (x  -4-  c — b d — 1 ) 

(x  -y-  a d — 1 ) (x  — ad — t)  (x  — c -Y-  b d — \)  (x  — c — bd — 1 ) 

(x  -Y -b  d—r  \)  (x  — bd — 1)  (x  -Y- a -4-  c d — \)  (x  -Y-  a — c d — i/ 

(x -\ -bd — \)  (x  — bd — 1)  (x  — a-t-cd — 1)  (x  — a — c d — 1 ) 
(x  -Y- b d — t)  (x — bd — 1 ) (x  -Y-  c -Y-  a d — \)  (x  -Y- c — a d — 1) 

(x  -4-  b d — \)  (x  — b d—  • J (x  — t -4-  a d — y)  (x  — c — a’d—  y) 
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fx-t-c  V — \)  (t  — c V — 
(x  -+-  c V — \)  (x  — c V — 
(x  c / — \)  (x — c y/— 
(x  -+-  c / — i ) (x  — c / — 
i ) (x  -*-<«- 
')  (x-i-x- 
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1 ) (x  -f-  a -\r  b V — 1 ) (x  -4-  a — 6 V — 1/ 

t)  (x  — a -4-  b V — \)  (x  — a — b V — \) 

\)  (x  -4-  b -h  it  / — \)  (x  *4-  b — a V — t) 

' \)  (x  b a V — \)  (x  — b — a v'  — \) 


(x  — b -4-  a.  V — 1 
(x  — b -4-  a V — 1 
(*- 
(» 


t)  (x  — *-♦ -bxf — I 
\)  (x  -4-  b -t-  a ✓ — 1 
1 J (x  — t-i-aV- 
t)  (x  -+- b ■+■  a >/ — 1 
l)  (x-b-t-n  ✓—  1 
t)  (x-*-b- k-b  V — 1 
1 ) (x  — b -y- b V—  1 
\)  (x-y-b-y-b V— 
\)  (x  — b-y-bV—  1 
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(x  -I-  tt  V 

(x  — I -t-  « V — 

(x  x -+-  b /— 


— •/  i 
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DES 
./  (x-y-b- 
x)  (x-b- 
,)  (x-b- 
i)  (x-y-b- 
<)  (x-t-b- 
')  (* — i 
')  (x-t- 
•)  (*-*-*■ 
i)  (x-y-a- 
t)  (x — a- 

»J  (x — <*■ 

')  (x+e- 

')  (*-*-<- 
,)  (x-c 
i)  (x—c  - 
t)  (x-y-a- 
t)  (x  +-  a- 
,)  (x—a- 
')  (*  — «■ 
• ) (*-*-*■ 
i)  (x-y-a- 
>)  (x  — a 
,)  (x—a- 
')  (*-*-*■ 
•)  (*  + <* 
-,)  (x-a 

>)  (*  — • 
\)  (x-y-a 
(x-y-a 
•)  (x  — a 
• ) (* — a 
■x)  (x-b- b 
(x-y-b 
(x—b 

■ K ) (*-t 


I F.  N C E 
i ) (x  — b -y-  cV- 
» J (x  -y-  b -y-  c V- 
l J (x  — b ■+■  c V- 

•)  (x  — c -y-  b ✓- 
>)  (x-y-t-y-bV- 
%)  (x  — c-y-b  v'- 
i J (x  -y-  b-y-b  /- 


) (x-y-b  -y-  bV- 
) (x  — b-y-b  •/- 

) (x— b-y-b  V- 
) (,+b-y-bV- 
) (x — b-y-b  J- 
) (x-y-b -y- eV- 
) (s-b-y-cS- 
) (x-yb-y-cV- 

) (x  — b-ytV- 


— bV— 

— bV— 


—bV— 
— b/— 


i)  (x—  a -y- x V— 
i)  (x-y-  a -y- £■/- 
-)  (x  — a -y-  £ </- 

) (x  — f -y-a  V- 

')  (x  — x ~4-  a V- 


) (t  — a-y-  tV- 
y)  (x  — a-y-£(- 
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) (x-y-b- 
J f x ■+■  b - 

; a— *- 

; a-*- 

) (x  ■+■  a - 

) (*-*-«- 

) (x—a  - 

) (*—«■ 
) (x-y-a- 
) (x-y- a • 

) (*  — * • 

) (x — a- 

) (*-*-*- 

) (x  + b- 

) '(*->- 
) (*  — !>- 
) (x-y -b- 
) (x-y - b- 
) (*—*>- 
) (*  — k- 
) (x-y- a - 

) /'*  + *■ 
) (*—«■ 
) (x-a- 

) {*-*-*• 

) (x-y-a- 

) (*-*- 
) (*—<*- 

) (*  + '- 

J 

) (*-c- 

) (*  + c- 

) 

yj  (*-<> 


\)  ^+(+111'— 
\)  (x  — c-y-ad- 

i)  (x  — c -y-  a d - 

\ J (x  — c -4-  d d— 


l ) (x  — c -y-  d d- 
i ) (x  -y-  d-y-c  d- 
\)  M+(/- 


\)  (x  — d -y-  c d— 
y)  (x  -y-c-y-dd — 
\)  (x  — c -y-dd — - 
) (x-y-  c -y-  dd — 
i ) (x  — c -t -d d — 

y)  (x  — d -t-  c d — 
\)  (x+d-y-cd— 
x)  (x  — d -y- cd — 
y J {x  -4-  b -f-  d d — 
i J (x  — b -f-  d d — 


) (x  — b -y-dd- 
) (x -y- d-y- bd— 
) (x  — d-y-  b d— 

) (x  -y-  d -y- bd  — 
j (x  — d-y- bd— 
) (x  -f-  b-y-  dd— 
) (x  — b -4-  d d— 
J (x  -y- b -y-  d d— 
) (x  — b -y- d d — 

) (x - — d-y-  bd  — 
J (x-y-J-y-  b d— 


y J (x-y-c — a d — y) 
X)  (x  — c — ad — y) 
y)  (x-y-c  — ad — y) 

■ y)  (x  — c — ad—x) 
y)  (x-y-c  — d d — x) 
y)  (x  — c — d d—  y ) 
y)  (x-y-c  — d d — y J 
y)  (x  — t—dd—y) 
y ) (x-y-d — c d — y) 
y)  (x—d  — cd—  X) 
y ) (x  -t-  d — c d — y) 
y)  (x  — d — c d—  i ) 
y)  (x-y-c  — d d — i ) 
y ) (x  — c — d d — i ) 
y)  (x-y-c  — d d — y) 
■y)  (x  — c — dd — y) 
y)  (x-y-  d — c d — y) 
y)  (x—d—cd—  y) 
y)  (x-y-d  — c d — y) 
•y)  (x  — d—cd — y) 
y)  (x-y- b — dd — y) 
(x—b  — dd—  yj 
y)  (xH-b—dd—  y) 
y)  (x  — b — dd — y J 
y)  (x-y-d — bd — y) 
y)  (x  — d — bd — y) 
y)  (x -y*  d — bd — f ) 
y)  (x — d — bd — y) 
y)  (x-y- b — dd — fj 
y)  (x  — b—dd— y) 
y)  (x-y-b—dd—y) 
y)  (x  — b—dd — y) 
y)  (x-y-d — bd — y) 

I ) (x—d—bd—  >) 
y)  (x-y-d  — bd — y) 
(x  — c -y- a d — y) 
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J (,-d- 
) (x-*-b- 

) (*-i- 
J (*■*-*- 
')  (*  — b- 
) ("+-c- 

) (*-‘- 
) (x-*-  c - 
) (*-t- 
) (x+-b- 
) (*  — b- 
) (*-*-*- 
) (*->>■ 
) (*-+■'- 
) (x  — c- 

\)  (x  — c- 


465 

-bd— 
-td— 
-e  d — 
-(/- 
-c  d — 
-bd— 
-bd— 
-bd— 
-bd— 
- c d — 
-c  d — 
-f  ✓— 

~cd— 

-bd— 

-bd— 

-bd— 

-bd— 


Ceux  des  formules  du  cinquième  degré  font, 


* (x  a)  (x  -4-  a)  (x  -h  a)  (x  -b-  a)  (x  -+-  a) 

(x  ■+■  a)  (x  -4-  a)  (x  -+-  a)  (x  -+-  a)  (x  — a) 

(x  -4-  a)  (x  -t -a)  (x  -4-  a)  (x  — n)  (x  — a) 

(x  •+■  a)  (x  -4-  aj  (x  — a)  (x  — a)  (x  — n) 

(x  ■+■  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — a) 

(x  — a)  (x  — c)  (x  — a J (x  — a)  (x  — a) 

*(x-\-n)(x-*-b)  ( x ,H-  b J (x  -+•  b ) (x  •+■  b J 
(x  -t-  a ) (x  b J ( x -t-  b)  (x  b)  (x  — b ) 

(x  — a)  (x  ■+■  b)  (x  -4-  b)  (x  -+-  b)  (x  b) 

(x  -*-a)(x-+-b)(x-t-b)fx  — b)  (x  — b) 

(x  — *)(x+-b)(x-*rb)(x-\-b)(x  — b ) 

( x -* -a)  (x  -t-  b)  ( x — b)  (x  — b)  ( x — b ) 

(x  — a)(x-irb)(x-^b)(x  — b)  ( x — b) 

(*-*-«)  (x  — b J ( x — b)  (x  — b)  (x  — b J 

(x  — x)  (x  b)  (x  — b)  ( x — bj  (x  — b}  , 
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fx  — a)  (,  — bf  (M  — bf  (x  — bf  (x  — bf 

* (x  -*-  af  fx  •+•  a)  (x  -4-  af  fx  -4-  a)  (*  -*-  bf 

fx'-*-  a)  (x  4-  a)  (t  -4-  af  (x  af  (x  — bf 
(x-*-a)(x-+-a)fx-b-fj(x  — a)  (x  -4-  b) 

(x  -H  a)  ( m -4-  a)  (x  •+■  à)  ( t — a)  (x  — b) 

(x  -+•  a)  (x  ■+■  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  ■+■  b f 

( x -+■  a)  (x  ■+■  a)  ( x — a)  ( x — a)  ( x — b) 

(x  ■+■  d)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  + b / 

(x  -+-  a)  (x  — a ) (x  — a)  (x  — a)  fx  — b) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  ( x b f 

(x  — a)  (x  — •)  (*  — a)  (x  — a)  (x  — bf 

*(x-i-a)(x-\-a)(x-\-b)(x-*-b)(x-\-bf 

(x  a)  (x  -4-  a)  (x  ■+■  b)  (x  -t-  b)  (x  — - b) 

( x ■+■  a)  (x  — a)  (x-*-b)(x-\-b)(x-\-k) 

( x ■+■  a)  ( x H—  a)  ( x -4-  b ) ( x — b f fx  b f 

fx  — a)  (x  — a)  fx  ■+■  b)  (x  h)  (x  ■+■  bf 

f*  -t-  a)  (x  — a)  f x -t-  b J f M -i-  bf  fx  — bf 

fx  — a)  (x  — a)  (x  *4“  b)  fx  -f-  bf  fx  — bf 

(x  -tr  a)  (x  — a)  (x  b)  (x  — b)  (x  — bf 

(,  -H  a)  fx  + a)  (x  -b)  fx-  b)  (x  - 
fx  — a)  fx  — a 1 fx  ■+■  b)  fx  — b)  (x  — b) 

(*-*-  a)  f x — a J fx  — b)  fx  — b J fx  — bf 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — bf  f,  — b) 

» (x  a)  (x  ■+-  a)  (x  + a)  (x  -4-  b)  (x  -+-  bf 

fx-*-af(x  + a)fx-+-a)(x-*-  bf  fx  — bf 
(x  -H  a)  (x  -x-  a)  (»  — a)  (x  - 4-  b)  (x  -4-  b) 

(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  — b)  (x  — b ) 

fx  -4-  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  H-  b)  (x  -f-  bf 

fx  -4-  a)  (x  a)  (x  — a)  (x  -4-  b)  (x  — bf 

fx  -4*  a)  f x -f-  a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — bf 

fx  ■+•  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  -4-  bf  (x  — b) 

(x  — a)  (x  — a)  fx  — a)  fx  -4»  bf  (x  -4-  bf 

(x  ■+■  a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — bf 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  . 4-  bf  (x  — bf 

(,  -af  fx~  af  fx  — affx-  bf  (x  - bf 
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*(x~b-e)(*-*-b)(x^-c)(x-x-t)(x-x-c) 

(x-+-n)  (x-t-c)  (x+-t)  (k  — t) 

(*-*-*)(*  — b)  (*  t)  (*•*•  c J (x  -4-  c)  • 

(*  — •)  (*  ■+•  b J (*  ■+■  e)  (x  -t-  t)  (x  -x-  c) 

(*-*-•)  (x-*-b)(x-4-<)(x  — t ) (x  — t) 

(x  -x-  a J (x  — b J (x  -x-  e)  (x  -x~  tj  (x  — t ) 

( ‘ — a)(*-*-b)(x-x-c)(x-+-c)(x  — c) 

(x  — a)  (*  — b)  (*  -t-  c)  ( x -x-  c)  (x  -1-  e) 

(x  -4-  a)  (x  b)  ( x — c)  (x  — e)  (x  — c ) 

(x-x-a)(x-~b)(x-x-c)(x  — cj  ( x — c ) 

(*  — •)  (x  b)  (x  -4-  e)  (x  — t)  (x  — c) 

C*  — x)  (*  — * ) (x  -x-  c ) (x  -f-  t)  (x  — t) 

(*-*-*)(*  — b)  (x  — e)  (x  — c)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  -x-  b)  (x  — c)  (x  — c)  (x  — t) 

(x  — •)  (x  — b)  (x  ■+■  c)  (x  — c)  (x  — e ) 

(x  — a)  (x  — i)  (x  — t)  (a  — c)  (x  — c) 

( x -x-a)(x-x-b)(x-X-b)(x-X-b)(x-x-c) 

( * -+-  a)  ( * -x-  b ) (x  -+-  b ) ( x -4-  b)  (x  — c) 
(x-x-a)(x-x-b)(x-x-b)(x  — b ) ( x -+-  c f 
(x  — a)  (x-x-b)(x-x-b)(x-X-b)(x-x-c) 
(*-b-a)(x-x-b)(x-x-b)(x  — b)  (x  — c) 

(x  — n)(x-Xrb)(x-x-b)(x-x~b)(x  — c) 

(*•+•*)  ( x -x-  b)  (x  — b)  (x  — b ) ( x -X-  c ) 

( x — a)  (x  -x-  b)  (x  b)  (x  — b)  (x  -X-  c ) 

(x  a)  ( x -f-  b)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c} 

( x — a)  (x  -x-  b)  (x  -x-  b)  (x  — b)  (x  — c) 

( x -x-  a)  ( x — b)  (x  — b)  (x  — b ) ( x -x-  c) 

(x  — a)  (x  -x-  b)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -X-  c) 

(x  -X-  n)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — b)  ( x — c) 

(x  — a)  (x  -4-  b)  (,  — b)  (x  — b)  f x — rf 

(*  — a)  ( x — a)  (x  — b)  ( x — b)  (x  -4-  c) 

(x  — »)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — b)  (t  — c) 

*(x-x-a)(x-x~a)(x-x-a)(x-x~b)(x-X-c f 
(x-X-a)(x-x-x)(x-x-a)(x-x-b)(x  — c) 
(x-X-a)(x-x~a)(x-\-a}(x  — b)  f x -x-  c) 
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(*  -4-  a)  (x  -y-  a J (x  — a)  (x  -Y-  b ) (x  -y-  c ) 
(x-Y-a)(x-Y-a)(x-Y-a)(x  — b)  (x  — c) 

( * -Y-  n )•( x -y-  a ) (x  — a)  (x  -+•  b)  (x  — c) 
(x-Y-a)(x~Y-a)(x  — x)  (x  ~ b)  (x  -y-  c) 

( x -Y-  a)  (x  — o )( x — <i ) ( x -t-  b ) (x  -Y-  c) 

(x  -+-  a ) ( x -Y-  x)  (x  — a J (x  — b J (x  — c ) 

(x  -t-  a)  (x  — a)  (x  — a)  ( x -Y-  b J (x  — c) 

(x  a)  (x  — a)  ( x — x)  (x  — b ) (x  -Y-  c) 

( * — xJ  ( x — a)  (x  — a)  (x  -Y-  b ) (x  -t-  c) 

( x -Y-  a)  (x  — a)  (x  — x)  (x  — b)  (x  — e ) 

(*  — x)  (x  — a)  (x  — a)  ( x -Y-  b)  (x  — c } 

(*  — x)  (x  — a)  (x  — x)  (x  — b)  (x  -y-  c) 

(*  — x)  (x  — x)  ( x — x)  (x  — b)  (x  — c) 

* ( * *+■  x ) ( x ■+■  b ) (x  -Y-  b ) ( x -t-  c J ( x *Y-  c ) 

( * *4 - x )(  x -Y-  b ) (x  -y-  b ) ( x -y-  c ) ( * — c J 

( * -+-  x ) ( x -+-  b)  ( x — b)  C x -+-  ( ) ( x -Y-  c ). 

( x — a)  (x-Y-b)(x-Y-b)(x-Y-c)(x-Y-c) 
(x-Y-a)(x-Y-b)(x-Y-b)(x  — c)  (x  — c J 
( * -Y-  x)  ( X -Y-  b ) (x  — b)  ( x -Y-  c ) (x  — c ) 

(*  ~ x)  (x  -H  b J (x  b)  (x  -Y-  ej  (x  — c) 

(x  -Y-  x)  ( x — b J ( x — b J ( x -Y-  C ) ( x c ) 

(x  — x)  ( x -Y-  b ) ( x — b ) ( x -Y-  ij  (x  -Y-  t) 

( x -Y-  x)  ( x -Y-  b)  (x  — b J ( x — cj  ( x — c ) 

( * — x)  ( x -y-  b ) ( x -t-  b J (x  — t ) ( x — e ) 

(x  -Y-  x)  (x  — b ) (x  — b)  (x  -Y-  t ) (x  — c) 

(x  — a)  (x  -Y-  b)  (x  — b)  (x  c)  (x  — t) 

(x  — x)  (x  — b)  (x  — b ) (x  -Y-  t ) (x  -Y-  c ) 

(x  -Y-  x)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — t J (x  — c) 

(x  x)  ( X b ) ( x — b ) (x  — C ) (x  — c J 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -Y-  t)  (x  — t) 

(*  — n)  (*  — b)  (x  — b ) ( x — c)  (x  — c) 

* ( * -Y-  x ) (x  -Y-a)(x-Y-bJ(x-Y-t)  (x  -y-  c) 
(x-Y-a)(x-Y-A)(x-Y-b}(x-Y-c)(x  — c) 

( x -Y-  a)  ( x -Y-  a)  ( x — b)  (x  -Y-  t)  (x  -Y-  e) 

(x  -b -•)  (x  — *)( x -Yr  b}  (x  -y-  cj  (x  -Y-  cj 
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des  Sciences. 

(xA-a)fxA-aJfxA-bJfx  — cjfx  — c ) 
(x  A-  a)  (x  A-  a)  fx  — b)  (x  A-  c)  (x  — c) 
( x A-  a)  ( X — a)  (x  A-  b)  (x  - 4-  t)  (x  — c) 
(x  A-  a)  (x  — a)  (x  — b J (x  A-  c ) fx  A-  c) 
(*  — «)  (*  — «)  (x  A-  b)  (x  a-  c)  (x  A-  c) 
(x  a)  (x  A-  a)  (x  — b)  (x  — c ) (x  — c) 

(x  A-  a)  fx  — a)  (x  A-  b)  (x  — c)  (x  — c) 

(x  A-  a)  (x  — a)  (x  — b}  (x  A-  c)  (x  — cj 
(x  — a)(x  — a)  (x  - b)  (x  A-  tj  (x  -4-  c) 
(x  — a)  (x  — a)  (x  -+-  b)  fx  A-  t J (x  — c) 
(*  A - n)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — c ) (x  — t) 
(x  — «)  (*  — “)(*-*-  b)  (x  — c)  (x  — c) 
(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  -t-  c)  (x  — c) 
( x — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — c) 
* (x  ■+■  a)  (x  -+-  a)  (x  -+-  b)  (x  -+-  b)  (x  -+■  t) 
(x  -+-  a)  (x  -H  a)  (x  -t-  b)  (x  -t-  b)  (x  — c ) 
( x a-  a ) ( * -+-  a)  ( x -x-  b)  (x  — b J ( x c ) 

f x A-  x J f x — a)  ( x A-  b ) (*  A b)  (x  A c) 

(x  A a)  (x  A aj  fx  a b)  ( x — b)  ( x — c) 

(*  Ar  a)  (*  — *)  (*  b)  (x  -4-  i)  (x  — t) 

(X  A a)  (x  A a)  (x  — b)  (x  — b)  ( x -f-  c) 

(x  A a)  (x  — a)  (x  ■+■  b)  (x  — b)  (x  c) 

(x  — a)  ( x — a ) (x  A b)  (x  b)  (x  a t) 

(x  ■+■  a J (x  A x)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c ) 
(x  A a)  (x  — a)  (x  b)  (x  — b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  A b)  (x  a b)  (x  — t) 

(x  A a ) fx  — a)  (x  — b)  (x  — b ) ( x A t ) 
fx  — a)  (x  — a)  ( x -+-  b)  ( x — b J (x  A x) 

f x A a)  (x  — a)  ( x — b ) (x  — b)  ( x — c ) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  A b)  ( x — b)  (x  — t) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — b)  ( x ■+-  c) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c) 

•(xAx)fxAbJfxAcJfxAJJfxAJ) 
(x  A-  a)  (x  A b)  (x  A-  c)  (x  -t-  JJ  fx  — JJ 

fx  A-  a)  (x  A b)  (x  — t)  (x  A-  J)  (x  -t-  J) 
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(*  -+-  •)  (*  — b)  (*  c )( x -<r-  d)  fx  d ) 

(x  — x)  (x  ■+■  b)  (x  c)  (x  -4-  d)  (x  -4-  d) 

( x a)  ( x -4-  b ) ( x -4-  c)  ( x — d ) (x  — d) 

f*  -t-  «)  (*  ■+•  b)  (*  c)  (x  -4-  d)  (x  — d) 

(x-+-a)(x—-b)(x-x-c)(x-+-  d)  (x  — d) 

( x — a)  (x-*-  b)  (x-k-c)(x-*-d)(x  — d) 

( * *)  ( * — b)  ( • — e ) (x  ■+■  d)  (t  -»-  d) 

(x  — a)  (x  -4-  t)  (x  — ')(,  + d)  (x  -x-  d) 

(t  — a)  (x~-k)(x-*-c)(x-x-d)(t-*-d) 

( x -t-  a)  ( x -t-  b ) f x — c ) ( X — d ) ( x — d ) 

( * -f-  *)  ( X — b)  (x-+-c)(x  — d)  ( x — d) 

(x  — a ) (x  -t-  / ) (x  -4-  c J (x  — d)  (x  — d) 

(x  -X-  a)  (x  — b)  ( * — c)  (x  -4-  d)  (x  — d) 

( x — a ) (x  -t-  b)  (x  — c)  ( x -4-  d)  (x  — d) 

( x — a)  ( x — t)(x-+-c)(x-*-d)(x  — d) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  ■+■  d)  (x  ■+■  d) 

(x  ■¥■  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  — d) 

( x — a J (x  b)  (x  — f ) (x  — dj  fx  — d ) 

(*  — <*)  (•  ~ b J (x  ■+■  c)  (x  — d)  (x  — d) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — t)  ( x -*r-  d)  ( x — d) 

(x  — a)(x  — h)(x  — c)(x  — d)(x  — d) 
'(x-*-a)(x-\-b)(x-*-c)(x-*-c)(x-+-d) 

(x  -t-  a)  ( x t ) (x  -t-  c)  ( x -f-  c ) ( x — d) 

(*  ■+■  “)  (x  -4-  b)  (x  e)  ( x — c ) (x  -4-  d) 

(x  •+-  a)  fx  — b)  (x  - +.  e)  (x  -y-  e ) (x  d) 

(X  «J  (X  -t -b)  (X  -4-  < ) ( X -\ - C ) (x  d) 

(*  •)  (x  -t-  b)  (x  -t-  t)  ( x — c)  (x  — d) 

(x  -b-  a)  (x  — (x  c)  (x  -+■  e)  (x  — d) 

(x  — a)  (x  -t-  b)  (x  -t-  c)  (x  -4-  c ) (x  — d) 

(x  ■+■  a J (x  -4-  b ) (x  — c ) (x  — t ) f x -k-  d ) 

( x -4-  a)  (x  — b)  ( x +•  c)  ( x — f ) (x  + d) 

(x  — a)  (x  -4-  h)  (x  -+-  c ) (x  — c)  ( x -t-  d) 

(*  — •)  (x  — b)  (x  -t-  c)  (x  -4-  c)  (x  d) 

(x  -4-  •)  (x  -4-  l)  ( X t ) (x  — C ) ( X d) 

(x  -t*  a)  (x  — b)  (x  -f-  c)  (x  — t ) (x  — d) 
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(*  — •)  (*  ■+•  *)  (*  ■+■  «■  )(•  — <)  (•  — *) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  -+-  e)  (x  -x-  r,/  Z'»  — 4) 

(x  -x-  x)  (x  — b)  (*  — cf  (x  — c)  (x  -x-  4) 

(>  — a)  (x  -x-  b J (x  — c J (x  — c ) (x  -+-  4) 

(,  — a)  (x  — b)  (x  -4-  e)  (x  — f/  4-  «/y 

(•-*■•)(•  — *7  (*  — *)  (*  — c)  (*  — d) 

(m  — a)  ( x b)  (x  — c)  (*  — c)  (x  — 4) 

(x  — a)  (x  — b ) (x  -x-  c ) (x  — c)  (x  — 4) 

( x — x)  (x  — b)  (x  — t)  (x  — c)  (x  -x-  4) 
( x — a)  (x  — b ) (x  — t)  (x  — c ) (x  — 4) 

* (x  ■+•  a)  (x  -H  b)  (x  b)  (x  -4-  t)  (x  -x-  4) 

(x  -4-  x)  (x  4-  b)  (x  H-  b)  (x  -+-  c)  (x  — 4) 

(x  -X-  a J (x  -t-  b J (x  -x-  b)  (x  — c ) ( x -x-  4) 

(x  -X-  a)  (x  -+-  b)  (x  — b)  (x  -+-  c)  (x  -x-  4) 

(x  — x)  (x  ■+■  b J (x  H-  b J (*--*-  t)  (*  -+-  4) 

(x  4-  a)  (x  -x-  b)  (x  -t-  b)  (x  — c ) (x  — 4) 

( x -x-  a)  (x  -x-  b)  ( x — b ) ( x -x-  t ) ( x — 4) 

(x  — •)  (x  -x-  b)  (x  -x-  b)  (x  -x-  t)  (x  — 4) 

(x  -x-  x)  (x  -x-  b)  (x  — b J (x  — c)  (x  -+•  4) 

(x  — x)  (x  -x-  b)  (x  b)  (x  — cf  (x  -x-  4) 

( x -x-  x)  ( x — b)  (x  — b)  (x  -x-  t)  ( x -x-  4) 

(x  — a)  (x  -x-  b)  (x  — b)  (x  -x-  c)  (x  ■+■  4) 

(x  -x-  x)  (x  -x -b)  (x  — b)  (x  — cf  ( x — 4) 

(*  — “)  (*  ■+■  */  (*  -4-  b)  (x  — t)  (x  — 4) 

(x  -X-  x)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -x-  t)  (x  — 4) 

(x  — a)  ( x -x-  b ) ( x — b ) ( x -x-  c)  ( x — 4) 

(x  -x-  a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c ) (x  -t-  4) 

(x  — a)  (x  -x-  b J ( x — b)  (x  — c)  ( x -x-  4) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  h-  t ) (x  -x-  4) 

(x  -x-  a)  (x  — b)  (x  ~~  b)  (x  — r)  (x  — 4) 

(x  _ a)  (x  b f (x  — b)  (s—  c)  (x  — 4) 

(x  — a)  ( x — b)  (x  — b)  (x  -X-  t ) (x  — 4) 

(x  — x)  (x  — b)  (x  — b)(x  — t)  (x  -4-  4) 
( x — a)(x  — b)  (x  — b)  (x  — cf  (x  — 4) 

* (x  -x-  a)  (x  r*-  a J (*•+-&  J 4 J 
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(x->nd)(x-y-d)(x-y-b)(x-y-c)(x  — d J 
(x  -4-  a)  (x  -+-  a)  (x  -y-  b)  (x  — c)  (x  ■+■  d) 

(x  -t-  a)  (x  -y-  a)  (x  — b)  (x  ■+■  c)  ( x -y-  d) 

(x  -t-  dj  (x  — a)  fx  -t-  b J (x  •+•  cj  (x  -t-  J) 

(x-y-d){x-y-d)(x-y-b)(x  — ()  (x  — J) 

(x  -(-  <i ) (x  -t-  a)  (x  — b)  ( x -4-  c)  (x  — J) 

( x -y-  a ) ( x — a)  (x  -t-  b J (x  -4-  c)  ( x — J) 

(x  -H  a)  (x  -y-  a)  (x  — b)  (x  — c J (x  -t-  J) 

( x -a)  (x  — a)  ( x -y-  b J f x — c)  ( x -y-  d J 

(x  -4-  a)  (x  — a)  (x  — b J f x -y-  c)  (x  -4-  d) 

( x — a)  ( x — a)  ( x b J (x  -4-  e)  ( x -4-  J) 

(x-y-a)fx- 1-  x)  fx  — b)  (x  — c)  (x  — d) 

(x  ■+■  a)  (x  — a)  (x  -i-  b J (x  — c)  (x  — d) 

(x  ■+■  a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  -y-  c)  (x  — J) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  -i-  b J (x  -+-  c ) (x  — d) 

(x  -i-  a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  — t)  (x  d) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  H-  b)  (x  — c)  (x  -4-  d) 

(x  — a)  (x  — a)  ( x — b)  (x  -4-  t)  (x  -y-  d) 

(*-*-•)(*  — o)  (*  ~~  b)  (x  — c)  (t r — d) 

(x  — a)  (x  — x)  (x  -t-  b)  (x  — c)  (x  — d) 

(x  — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  -y-  t)  (x  — d) 

(x  — a)  (x  — a)  ( x — b ) (x  — t)  (x  -y-  d) 

(x  — d)  (x  — d)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d) 

* ( x -y-  d J (x  -y-  b J ( x -y-  c J (x  -t-  d)  (x  -f-  c ) 

( x -t-  d)  ( x -4 -b)  (x  -d-  c J ( x H-  d)  ( x — t) 

(x  -y-  d)  ( X -H  b)  ( x -4-  c)  (x  — d)  ( X -4-  t) 

(X  d)  (x  ■+■  b)  (x  — c)  (x  -4-  J)  (x  -y-  e ) 

f X d)  ( x — b)  (x-y-c)fx-y-dJ(x-^-t) 

(x  — xjf*~y-bjfx-y-tjfx-y-djfx-y-tj 
(x-x-d)fx-y-  b)  (x-y-c)  (x  — d)  (x  — t ) 

(x  -y-  a)  fx  -y-  b)  (x  — c J (x  -y-  d)  (x  — t) 

(x  -y-  d)  (x  — b)  (x  -y-  (J  (x  -4-  J)  (x  — t) 

(*  — «)  fx  -y-  b)  (x  -y-  c)  (x  -y-  d)  (x  — t) 

(x  -y-  d)  (x  -y-.h)  ( x — c)  (x  — d)  (x  -y-  t) 

(x  -y-  a)  (x  — b J (x  -y-  ej  (x  — d)  (x  -t-  t) 
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<■*  “ *)  (*  (*  ■+■  (*  — *)  (*  -H  t) 

(x  -b-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  -b-  d)  ( X -K-  t) 

(x  — a)  ( x -b-  b )(  x — c)  (x  -+-  d)  (x  -b-  t) 

(x  — a)  ( x — b)  {x  -4-  c)  (x  d)  (x  -b-  t) 

( x ■+■  a)  (x  -b-  b)  (x  — t)  (x  — d)  (x  — t) 

(*-+-*)(•  — b)  (x  -*•  c)  (x  — d)  (x  — t) 

(x  -b-  a)  (x  — b)  ( x — c ) ( x -t-  d)  ( x — t) 

(x  -t-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  -b-  t) 

*(x  — a ) ( x •+■  b J Cm  -4-  c)  (x  — d)  (x  — t) 

(x  — a)  (x  -t-  b)  (x  — c)  (x  -b-  d)  (x  — t) 

(x  — a)  (x  -t-  b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  -4-  c) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  -b-  c )( x -b-  d)  (x  — (/ 

(x  — a)  (x  — b)  (x  -4-  c)  (x  — d)  (x  -4-  t ) 

(*  — a)  ( x — b ) (x  — c)  (x  -b-  d)  (x  -b-  t) 

(x  -4-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  — t) 

(x  — a)  (x  -b-  b)  (x  — c ) (x  — d)  (x  — t) 

(x  — x)  (x  — b)  (x  -b-cj  (x  — d)  (x  — ') 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c)(x-b-d)(x  — t) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  -b-  e ) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  (x  — t) 

* (x-b-a)(x~b-a)(x-b-a)(x-b-ad  — i)  (x  — ad  — y ) 

(x-b-*)(x-b-a)(x  — a ) ( x -b-  a d — y ) (x  — a V — i ) 
(x  a)  ( x — a)  ( x — a)  (x  -b-  a d — i ) (x  — ad  — î ) 
(x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  (x  -b-  a d — i ) (x  — a V — i J 

* ( x -4 -a)  ( x b)  ( x -b-  b)  ( x -b-  b d — i ) (x  — b d — i J 

(x-b-a)(x-b-b)(x  — b ) ( x -b-  b d — ‘JC*  — bd  — y J 
( x — a)  (x-\-b)(x-brb)(x-b-hd  — i ) (x  — bd  — î ) 
(x  -b-  a)  (x  — ’b)  (x  — b ) ( x -H  b d — i ) (x  b d — i ) 

(x  — a)  ( x b )(  x — b)  (x  -4-  b V — \)  ( x — bd  — i ) 

( x — a)  ( x — b ) (x  — b ) ( x -b-  b d — i ) (x  b d — i ) 

S,  (x-b-  b)  (x-b-  b ) (x  -4-  b J (x  -4-  a d — i ) ( x — ad  — i f 

(x  -b-  b)  ( x -4-  b ) ( x — b)  (x  -4-  a d — i ) ( x — ad — y J 
( x -b-  b ) ( x — b)  (x^b)(x-b-ad  — « ) (x  — ad  — i ) 

( x — b)  ( x — b J ( x — b ) ( x t4-  a d — i ) (x  — a d — j ) 

* (x  -4-  a)  ( x -+-  a)  (x  -4-  *)  (x  -b-  b d — i ) (x  — bd  — ,\ ) 

Ooo 
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(m  -y-  x)  (*  -+-  •)  (»  — *)  (•  * * — ')  (*  — * v ~ ' f 

(x  -y-  „)  (x  — «)  (x  — a)  (x  -y-  b ✓ — ' ) (x  — b V — tj 

(x  _ a)  (x  — a)  (x  — *)  (*  -+■  b *—  ')  (*  — * '> 

*-  (x  -y-  A)  (*  -+-  «,?  (x  -y-  b)  (x  -y  X ^ f'*  “ V' 

(x-y-a)(x~y-a)(x*-b)(x-y-xV  — 1 j (x  * J — « ) 
(x  — a)(,  + „)(x-ybj(x-y-aV — t)  (•  — V — tj 

(x  -yaj  (x  — *)(•  — b)  (*■*-•*—  *)  (*  — • V — ') 

(x  — a)  (x  — aj  (x  -t-  bj  (x  a ✓ — t)  (x  — x V t) 

( x — a)  (x  — a)  (x  — b)  (x  -t-  a V — t)(x  — xV—  î) 

* (x  -+-  a)  (x  -+-  a)  (x  -+-  bj  (x  -y-  b t/  — ,)  (x  — IV—  tj 

(X  -y-  x)  (x  -y-  x)  (x  — b)  (x  -y-  b V — i)  (*  — b V — tj 

( x -y~  a j ( x — x)  fx  -y-  bj  (x  -y-  b V — ■ ) ( x — b V — t j 

(x  -y-  xj  (x  — x}  (x  — bj  {x  -y-  b V — l ) (x  — b V — i j 

(x  — a)  (x  — a)  (x  -y-  b J (x  b ✓—  t)  (x  — * ✓ — i ) 

(x  — a)  (x  — t)  (x  — b)  {x  -H  b / x)  (x  — b V — tj 

* (x  -b-  x)  (x  -y-  b)  (x  -y-  b)  (x  -y-  a V — t)  (x  — a V — t) 

(x  -y-  x)  (x  -y-  b)  (x  — b)  (x  -y-  x V — ’)  (x  — x V — tj 

(x — x)  (x  -y-  b)  (x  -4-  b)  (x  -y-  a ✓—  tj  (x  — a /—  t) 

(x  -y-  a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -+-  « ✓—  tj  (x  — x y/—  tj 

(x  — a)  (x  - y-  b)  (x  — bj  (x  -y-  x V — t)  (x  — x V — tj 

(x  — */  (x  — b)  (x  — b)  (x  -y-  a ✓ — t)  (x  — x /—  tj 

* (x  -y-  xj  (x  -y-  b)  (x  -y-  c)  (x  ■+■  c ✓—  tj  (x  — e ✓—  tj 

(x  -y-  aj  (x  ('jr  — c)  (x  -t-  f ✓—  tj  (x  — f / — l/ 

(x  x ; (x  — b)  (x  + t)  (x  c v—  i ) (x  — <■  ✓ — i ; 

(x  — x)(x-y-b)(x-y-c)(x-y-cV  — t)  (x  — c V — I ) 
(x  + x)  (x  — b)  (x  — t)  (x  + t V — t)  (x  — c V — t) 

(x  — x)  (x  -y-  b)  (x  — t)  (x  -y-  t V—  t)  (x  — c V—  tj 

(x  — x)(x  — b)  (x-y-c)(x-y-tt/  — t)  (x  — e V — tj 

(x  — x)  (x  — b)  (x  — c)  (x  ■+■  c ✓—  t)  (x  — e V — t) 

j(x-*-x)fx-*-()(x-\~c)(x-\-bV  — t ) ( x b ✓ t ) 

(x  x)  (,x  -H  t)  (x  — c)  (x  -y-  b ✓—  tj  (x  — b ✓—  .y 

(x  — x)  (x  -y-  c)  (x  -y-  t)  (x  -y-  b V—  t)  (x  — b ✓—  tj 

(x  -b-  a)  (x  — t)  (x  — t j ( x -y-  b ✓ — tj  (x  b V t) 

(,  _ (x  -y-  c)  (x  — t)  (x  -y-  b ✓—  t)  (x  — b /—  \) 

px  — x)  (x  — tj  (x  — t[  (x  -y-  b y — tj  (x  — b V — tj 
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- t)  (x  -a-  c)  (x  -i-  a Y — 1)  (x  _ 4 \f  _ , y 
(*  -*-  b)  (x  t)  (x  — c)  (x  A Y — 1 ) (x  — a Y — 1) 

(*  — b)  (*  ■+■  c)  (x  -h  c)  (x  -+-  * Y — » ) fx  — a Y — 1) 

(*  -+-  b)  (*  — c)  (*  — c)  (x  -t-  « Y — . ^ fx  — x / _ , ) 

fx  — b)  (n-+-c)fx~c)(x-i-xY — 1)  (,  — « Y i ) 

(x  — b ) (x  — c)  (x  — c)  (x  -+-  a Y — . ) (,  _ . Y — 1 1 

* (*-+-“)  (*-*-l)(x~*-b)(x-+ - c Y — I ) (x  — C Y I ) 

(x  -a-  a)  (x  -b-  b)  (x  — b)  fx  c V — t ) (x  — c Y — 1 J 

(*  — a)  (*  b)  (*  i)  (x  -f  t Y — 1 ) (x  _ c ✓—  1 ) 

(*  ■+■  •)  (*  — b)  fx  — b)  fx  -¥■  < V — t ) fx  — c Y — 1/ 

(*  — aJ  (*-+-  b)  (*  — b)  (x  -i-  c Y — i)  fx  — c Y — 1 ) 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  -t-  e Y — 1 J fx  — c Y—  \) 

* (x  a)  fx  ■+■  b)  fx  -t-  c)  fx  -+-  b Y — I ) (x  — b Y — , ) 

(*-’'-*)  (*-+-b)fx  — t)  f x b Y — • J fx  — b Y 1 J 

(*-*-•}(*  — b)  (x  H-  t)  fx  -t-  b Y — 1)  fx  — b Y — i ) 

(*  — •)(*  -b-  b)  (x-b-c)fx-b-bY  — 1 ) (x  — b Y — t ) 
(•-*-•)(*  — b)  fx  — c)  (x  -t-  b Y — 1)  fx  — b Y — 1 ) 

(*  — x)  fx  -t-  b)  (x  — e)  fx  -4-  b Y — x)  (x  — b Y—  ,) 

<*  — «)  (*  — b)  (x  ■+■  c)  (x  -4-  b Y—  i)  (x  — b Y — 1 ) 

(x  — a)  (x  — b)  fx  — t)  (x  -f-  b Y — >)  (x  — b Y — 1) 

* (*  -+-  b)  (x  b)  (x  -+-  c)  (x  -t-  a Y — x)  (x  — a Y — \) 

( x -+-  b)  (x  -H  b)  (x  — c)  f x -+-  a Y — ■ J fx  — a Y — i ) 

(*•*•  b)  (x  — b)  (x  -4-  c)  (x  -b-  x Y — 1)  (x  — a Y — t) 

( * *+•  b)  (x  — b)  (x e)  fx  -t-  a Y — i ) (x  — x Y 1 J. 

( * ~ b ) (x  — b ) fx  -+-  ’cJfx-b-aY—  t)fx  — xY  — t ) 

( x — b)  (x  — b)  (x  — c)  fx  -t-  a Y — 1 ) (x a Y — i ) 

* (x  -t-  a)  (x  ■+■  a)  ( x H-  b)  (x  -f-  e Y — if  (x  — c Y — tj 

fx  ■+■  a)  fx  -b-  tt)  fx  — b)  f x -h  e Y — 1 ) (x  — c Y — t) 

(x  a)  (x  — a)  (x-+-h)(x  t Y — \ ) ( x — 1 Y — i ) 

(x  - af  (x  — a)  (x  — b)  ( x ■+■  c Y — 1 y ( x — c Y — i ) 

(x  — x)  (x  — a)  (x  + b)  (x  t Y — t)  f x — t Y — i ) 

(x  — a)  (x  — à)  (x  — b)  (x  ■+-  t Y — i ) f x — e Y — i ) 

* (x-\-a)(x-+-A)(x-*-t)(x-*-b  Y — i)  (x  — b Y — t ) 

(*  -b-  x)  (x  -a-  k)  (x  — c)  fx  b Y — I ) (x  — b Y — t) 

f*  -t-  •)  (i  *-  x)  (*  •+■  x)  (x  ■+■  b Y — tf  fx  — b Y — 1 ) 

Ooo  îj 


Digitized  by  Google 


476  Mémoires  de  l’Académie  Royale 


f* 

<x)  (x 

— x)  (x  — c)  (x 

w — 

'y1  f* 

— 

4‘  y — 

• / 

(x 

— 

a)  (x 

— x)  (x  -+-  c)  (x 

-H 

b V — 

■ J f* 

— 

4>  y — 

xJ 

(* 

— 

a)  (x 

— a)  (x  — c)  (x 

b y_ 

' J fx 

— 

4 y — 

xJ 

* (* 

-fl 

a)  (x 

-+-  b)  (x  -t-  c)  (x 

-4- 

<4  y — 

\)  (x 

— 

a y — 

X) 

(* 

-4- 

a)  (x 

-h  b J (x  — c)  (x 

-4- 

a V — 

,)  fx 

— - 

a y — 

X) 

(x  -f- 

a)  (x 

— b)  (x  -4-  c)  ( x 

-4- 

a V — 

’ J fx 

— 

a y — 

•J 

f* 

— 

a)  (x 

-4 -b)  ( x C ) ( X 

-4- 

a V — 

* ) (x 

— 

<.  y — 

'/ 

(* 

■+•  a)  (* 

— V (x  — c)  (x 

-t- 

a V — 

')  fx 

— 

a y — 

X) 

(* 

— 

a)  (x 

-4—  bj  ( x — — t ) ( x 

-4- 

a y — 

x)  (x 

— 

a y — 

x) 

(* 

— 

a)  ( x 

— h)  (x  -4-  c)  fx 

-4- 

a ✓ — 

i)  (x 

— 

« y — 

x) 

(* 

— 

a)  (x 

— ij-(x  — c)  (x 

- 1“ 

«y- 

,)  fx 

— 

a y — 

x) 

* (X 

-t* 

a)  (x 

-4-  b)  (x  -4-  t)  (x 

-4- 

y y — 

,)  fx 

— 

j y — 

x) 

. (x 

-4— 

x)  (x 

-4-  b J (x  — c)  (x 

— f- 

rf  y — 

,J  fx 

— 

J J — 

x) 

1 

(* 

-f- 

n)  (x 

— b)  (x  H-  c)  (x 

y y — 

<J  fx 

— 

j y — 

x) 

<* 

— 

a)  {x 

-4-  b)  (x  t)  (x 

-4- 

y y — 

tj  fx 

— 

J V — 

x) 

(x 

-4- 

x)  (x 

— b)  (x  — c)  (X 

k— 

yy- 

vJ  fx 

— 

JV  — 

x) 

(* 

— 

x)  (x 

-4-  b)  (x  — c)  (x 

-4- 

yy- 

1 J f* 

— 

j y — 

•/ 

(* 

— 

x)  (x 

— h)  (x  ■+-  c)  (x 

-4- 

y y — 

*J  fx 

— 

j y — 

x) 

(• 

— 

a)  (x 

— t)  (x  — c)  (* 

*4- 

y y — 

,J  fx 

— 

y y — 

x) 

* (• 

-t- 

x)  (x 

-J-  b)  (x  -4-  J)  (x 

-4- 

c y — 

x)  (x 

— 

c y — 

x) 

(* 

a)  (x 

-+-  h)  (x  — JJ  fx 

t y — 

x)  fx 

— 

c y — 

x 

(• 

a)  (x 

_r  b)  fx  -+-  JJ  (X 

-4- 

c y — 

1 ; (x 

— 

f y — 

X) 

fx 

— 

«)  (* 

-+-  b J fx  ■+■  JJ  ( x 

H- 

f y — 

t)  fx 

— 

c y — 

xJ 

(' 

-4- 

x)  (x 

— b J (x  — J)  (x 

-4- 

f y — 

xJ  fx 

— 

c y — 

XJ 

(* 

— 

x)  (x 

-4-  b)  (x  — J)  (x 

f y — 

x)  (x 

— 

f y — 

X) 

(x 

— 

x)  (X 

— b)  (x  -t-  JJ  fx 

-f-  x ✓ — 

')  f* 

— 

t y — 

X) 

f* 

— 

a)  (x 

— b)  (x  — J)  (X 

-4- 

c y — 

x)  fx 

— 

c y — 

X) 

* (* 

-4~ 

x)  (x 

-t-  c)  fx  -t-  J)  f * 

i y_ 

x ) (x 

— 

4 y — 

X) 

(* 

a)  (x 

-+-  t)  (x  — i)  (x 

H- 

<y- 

X)  (x 

— 

4 y — 

X) 

(* 

x)  (x 

— c)  (X  J)  (x 

-4- 

4 y — 

X J.  fx 

— 

4 y — 

a)J 

( * 

— 

x)  (x 

-4-  t)  (x  J)  (x 

-4- 

4 y — 

xJ  fx 

— 

4 y — 

xJ 

f X 

x)  (x 

— t)  (*  — JJ  (x 

-4- 

4 y — 

xJ  fx 

*— 

4 y — 

x J 

(* 

— 

x)  (x 

-4-  ()  fx  - J)  fx 

-4- 

4 y — 

X)  (x 

— 

4 y — 

X> 

(* 

— 

•)  (x 

— ‘J  (x  -4-  JJ  (X 

4 y — 

x)  (x 

— 

4 y — 

X) 

(X 

— 

•)  (x 

— (J  fx  — JJ  (x 

4 y — 

x)  fx 

— 

i y — 

‘/ 

Digitized  by  Google 


DES 

9 ( x A-  b)  (x  A-  c)  (x 
(x  a-  b)  (x  A-  c)  (x 
(x  A-  b)  (x  — c)  (x 
(x  — b)  (x  -4-  c)  (x 
(*  A-b)  (x  — c)  {x 
(x  — b)  (x  A-  c)  (x 
(•  — b)  (x  — e)  (x 
(x  — b)  (x  — c)  (x 

* (xA-a)  (x. 

(xA-a)  (xA-a)  (x- 
(x-t-a)  (xA-a)  (x- 

(x  A-a)  (x  — a)  (x  — i 
(*A-a)  (x  — a)  (x  — , 

(*  — *)  (*  — *)  (•  — * 
(x  — a)  (x  — a)  (x  — a 

* (xA-a)  (xA-b)  (x. 

* (xA-b)  (xA-b)  (x- 

* (xA-  b)  (xA-b)  (xa- 

* ( xA-a ) (xa-x)  (xa- 


* (xa -a)  (xA-a)  (xA- 

* (x+a)  (xA-a)  (xAr 

* ( x A-  a)  (xA-  b ) (x 

* (xA-a)  (xA-b)  ( x A- 

* (xA-  b)  (xA-b)(xA- 

* (xA-“)  (XA-a)  ( x A- 

* (xA-a)  (x  A- x)  ( x A- 

* (x-x-a)  (x  A- a)  ( x A- 

* (xA-a)  (xA-b)  ( x A- 

* ( xA-a ) (xA-b)  (xAr 

* (XA-  a)  (xArt)  (xA- 

* (xa-  a)  (xA-t)  (xA- 

■ x)  (X 

* (X 


b)  (xa-  bA-b  V— 

b )(  x A-  b -t-  a V — 
b)  (x  a-  a A-  a /— 

a)  (x  A-  b a-  b V — i 

b)  ( x A-  a a-  b / — i 
b)  (x  A-  b A-  a V — 

b)  ( XA-a  A-  aV — 

c)  (x 

c)  (> 


■ A-«  Y—  ! 


e s.  477 

i)  (x  — a V ~ ,) 

• ) ( x — a V — t) 
')  (x  — a V — ,) 
t)  (x  — a V — i ) 

< ) (x  — a V — \) 

< ) (*  — a V — i ) 
t)  (x  — a V — t) 
t)  (x  — a ✓ — i) 

r 
/ 
) 
V 
/• 
t 
) 
) 
r 
) 
y 
) 
) 
> 
) 
) 
j 
) 
) 
y 
) 
) 
) 
) 
y 
) 
j 


Digitized  by  Google 


478  Mémoires  de  l’Académie  Royale 


-c)  (x-k -c)  (x  -k-b  -k-a  Y — 
-b)  (x  -I-  b)  (x  -H  b -f-  c Y— 
- b ) (x-k-b)  (x  + b-k-bY— 
-b)  (x  -+-  c)  (x  -t-  b -t-  b Y — 


(x-k-a)  (x-k-a)  (x-k-a)  (x-k-c-krb  Y— 
(x-k-a)  (x-k-a)  (a -k-  b)  (x  -k-  c -k-  a Y — 
(x-k-a)  (x-k-a)  (x  -t-  c)  (x  -+-  a -+-  b Y — 

(x-k-a)  (x-k-b)  (x-k-c)  (x-k- a -k-  a Y — 
( t -t~  a)  (x  -H  b)  (x  -H  b)  (x  -f-  e -k-  c Y — 

' (x-k-a)  (x -k-b)  (x-k-c)  ('i  + J + fv' — 
(x-x-b)  (x  -(-  b)  (x  -k-  c)  (x-k-a-k-cY — 

■ (x-k-b)  (x-k-b)  (x-k-c)  (x-k-c-k-xV — 

1 (x-k-a)  (x-k-c)  (x-k-c)  (x-k- b -k-b  Y — 
1 (x-k-b)  (x-k-t)  (x-k-t)  (x  -k-  a-k-  b Y — 

1 (x-k-b)  (x-k-c)  (x-k-c)  (x-k-  b -k- a Y 

(x-k-a)  (x-k-  x)  (x  -k-  b)  (> 

1 (x-k-a)  (x-k-a)  (x-k-c)  (x 
' (x-k-a)  (x-k-a)  (x-k-c)  (x 
1 (x-k-a)  (x-k-b)  (t 

1 (x-k-a)  (x-k-c)  (i 

1 (x-k-a)  (x-k-b)  (x-k-c)  (x 

' (x-k-a)  (x-k-c)  (x-k-e)  (x-k-  b -k-  a Y — 

' (x-k-b)  (x-k-c)  (x-k-c)  (x-k-a-k-aV — 
’ (x-k-a)  (x-k-a)  (x-k-b)  (x-k-b-k-cY — 
’ (x-k-a)  (x  -k- b)  (x-k-b)  (x-k-a-k-cY— 
» (x-k-a)  (x-k-a)  (x  +b)  (x  -k-  c-k-bY— 


\)  (x-k-a  — b Y — 
t)  (x-k-b  — aY — 

) (x-k-b — ,cY— 
i)  (x-k-b  — b Y — 
\)  (x-k-b  — b Y — 
•)  (x-k-a  — c V — 
\)  (x-k-a  — b Y — 
t)  (x-k-  c — a Y — 
\)  (x-k-b  — a Y — 
\)  (x-k-b  — c Y — 
>)  (x-k-a  — c Y — 

\)  (x-k-c  — b Y— 

\)  (x-k-c  — a Y — 
) (x-k-a — b /— 
i)  (x-k-b  — a Y — 
\)  (x-k-a  — a Y — 
\)  (x-k-c  — c / — 
) (x-k-b  — c Y — 
) (x-k-a  — c Y — 
,)  (x-k-c-bv- 
\)  (x-k-c  — a Y — 

(x-k-b— bv— 

) (x  -k-  a — b Y— 
(x-k-b  ——a  Y — 
(x  -k-  c — c Y — 
i)  (x-k-b  — c Y — 
<)  (x-k-c  — b Y — 

\)  (a-k-  a — b Y — 
t)  (x-k-c  — a Y— 
\)  (x-k-b  — a Y — 
\)  (x-k-a  — a Y — 
,)  (x-k-b  — c Y — 
t)  (x-k-a  — c Y — 
l)  (x-k-c  — b y— 


0 


<) 


Digitized  by  Google 


0 e s Scie 

r (x-y- a)  (x-y- b)  (x-*-b)  (x-y-c-y-ad- 
r (x  -y- a)  l*  -t-  “)  (*  -+-  c)  (x-y-b-y-bd- 
' (x-y-a)  (x-y- b)  (x-y-c)  (x -+- a,-*-  b d— 
1 (x-y- b)  (x-y- b)  (x-y-c)  (x  ■+■  a -y-  a d— 
(x-y-a)  (x-y-b)  (x-y-c)  (x- 


(x  -+-  a)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x b -y- d d- 
(x  -t-  b)  ( x-y-c ) (*-*-&)  (x  -y-  a d /- 
(x  -y-  a)  (x  -t-  bj  (x-y-d)  (*  ■ 


4 79 


I -4-  d V — 


(x  -t-  b)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x- 
(x-y-a)  (x  -y-d)  (x  -t-  d)  (x  -4-  b -t-.f  d- 
(x-y-a)  (x-y-d)  (x  -t-  d)  (x-y-c -y- b d- 
(x-y-b)  (x-y-d)  (x  -y-d)  (x  -y-  a -+-cd- 
(x-y-b)  (x-\-d)  (x-y-d)  (x  -y-  c -y-  a d- 
fx-y-c)  (x  -y-  d)  (*-*-d)  i'i+4  + ii'- 
(x-y-c)  (x-y-d)  (x-y-d)  (x  b -+-  x d - 
(x  -y-a)  (x  -H  b)  (x-y-c)  (x-y-c-y-dd- 
(x-y-a)  (x-y-c)  (x-y-c)  (x- 
(x  -f-  b)  (x  -y-c)  (x  -y-  e)  (x  ■ 

(*-*-«)  (*• 

{*-*-«) 

(x-y-b)  (x  ■+■  c)  (x  -t-  c)  (x- 
(x  -+- a)  (x  -y- b)  (x  d)  (x- 
(x-y-a)  (x-y-c)  (x-*-d)  (x-y-b- 
(x-y-b)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x. 

(x-y-a)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x-y-c-y -bd- 
(x-y-b)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x-y-c -y-ad- 
(x-y-t)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x -y-  a -t-  b d- 
(x-y - c)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x-y-  b-y-a  d- 
(x-y-a)  (x-y- b)  (x-y- b)  (x  -y-  c -y- d d- 
(x-y-a)  (x-y- b)  (x-y-c)  (x-y-  b -y- d /- 
(x-y- b)  (x+b)  (x-y-c)  (x-y -a-y-Jd- 


-ad-— 
-bd— 
-bd— 
■ad— 
-ad— 
-dd— 
-dd— 
-dd— 
-dd— 
-cd— 
-bd— 
-ad— 
-c  d — 
-b  d— 
-cd— 
-ad— 
-bd— 
-ad— 
-dd— 
-dd— 
-dd— 
-cd — 
-bd— 
-ad— 
-cd— 
-cd— 
-cd— 
-bd— 
-ad— 
-bd— 

-ad  — 

-dd— 

-dd— 

-dd— 

•vf— 


r 

> 


Digitized  by  Google 


480  Mémoires  de  l’Académie  Royale 


(*  + «)  (xyb)  (xyA)  (xybycA — 
(x  -y  b)  (x  y b)  (x  -f-  A)  (x 
(xya)  (xyb)  (xyc)  (x 

(xya)  (x-yc)  (x-yJ)  (x  ybybA — 
(x-yl)  (x-yc)  (x  -y  J)  (x  -y  a -y  b A — 
(x 

(x  -y  b)  (x -y  b)  (x -y  J)  (t 
(x  -y  b)  (x-yc)  (x-y  A)  (x 
(x  -y  a)  (x-y  a)  (x  -+-  b) 

(x-y  a)  (x-y  a)  (x-yc)  (x 
(x-y*)  (x-y  b)  (x-yc)  (x  -y  a -y  J A — 
(x  -y*)  (x-y*)  (x  -y  b)  (x  -b-  J -y  c V — 
(xya)  (x-y a)  (x  y A)  (x  y b -y  c V — 
(x  y a)  (xyb)  (x  y J)  (xyaycV — 

I -c)  (xyAyb  A — 


A)  (x  y ay  b V — 
c)  (x  y AyaA — 


* (x  y a)  (xyc)  (x. 

* (xya)  (xyb)  (x- 

* (xya)  (xyb)  (x  y A) 

* (xya)  (xyc)  (xyA)  (x 

* (xyb)  (xyc)  (x  y A)  (x 

* (xya)  (xyb)  (xyA)  (x  y c y t V — 

* (xya)  (xyc)  (xyA)  (x  y b -y  t /— 

* (xyb)  (xyc)  (xyA)  (1  y *y  t A — 

* (xya)  (x  y b)  (x-i-c)  (xyc  y fl  A — 

* (xya)  (xyb)  (x  y e)  (x  y c y A A — 

* (xya)  (xyc)  (xyc)  (x  y b y A A— 

* (xyb)  (xyc)  (xyc)  (x  y a y A A— 

* (xya)  (xyb)  (xyc)  (x  y A y c A — 

* (xya)  (x  y A)  (xyc)  (xybyc  A — 

* (xyb)  (xyA)  (xyc)  (xy  a y c A — 

- (*y.a)  (*y‘)  (s "h d)  (*-$<yb A — 


) (xyb  — c A — 

) (x  y A — b A — 

) (xyc  — b A — 

) (xyb  — b A— 

) (xya  — b A — 
\)  (x  y A — a A — 
) (x  y c — a A — 
) (xyb — a A— 
) (xyc  — AA — 
) (xyb  — A A — 
) (xya  — AA— 
) (x  y A — c A — 
) (xyb  — c A — 

) (xya  — cA — 

) (x  y A— b A— 
) (xy  c-r—bA— 
) (xya  — b A— 
) (xyA  — a A — .1 
) (xyc  — a A — 
\)  (xyb  — a A — 
) (xya  — a A — 
) (x  y A — 1 A — 

) (x  y c — t A — 
) (xyb  — t A — 

) (xya  — c A — 

) (xyc  — AA— 

) (x  h-  c — AA — 

) (xybyAA— 
\)  (xya  — AA — 

) (xye  — cA — 

) (xyA — c A — 

) (xyb  — c A — 

) (xya  — c A — 
\)  (xyc  — b V — 1 


? (*yx) 


\ 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  481 

(x  V (*  **+*  c)  (*  ~*~  e)  (x  d -4-  b d — - ij  (x-i-d bd—X J 

(x  -4-  a)  /x  -4-  H)  (x  -t-  e)  (x  -4-  c -X-  b d — \)  (x  -f-  c — b d—  x) 

(x-+-c)  (x-t-d)  (x-\-t)  (x  -4-  a b d — x)  (x  -\-a  — bV—  x) 

(x  -4-  b)  (x-trc)  (x  -i-d)  (x  -I- 1 -+•  a d — x)  (x  1 — a d — i ) 

(x-\ -b)  (x  -H  c)  (x  ■+■  e)  fx-t -d-t-ad  — x)  (x  -+-  d — aV  — x) 

(* *4- b)  (x-x~d)  (x-*-t)  (x-\-c-+-ad — x)  (x-\-t — ad — x) 

(*  •+•  c)  (x  -b-  d)  (x-t-t)  (x  -t-  b -f-  a d — I J (x  b — a d — I J 


(*  ■+■  «)  (*-*-a  d — 

1 (*-*-•)  (x  -t-  b d — 

' {x  b)  (x  -i-  ad— 
(•  + •}  (x-k-a  d — 
(x  -t-  bj  (x  ■+■  a d — 

1 (x  a)  (x  -X-  b d — 
1 (x  -4-  b)  (x  -l-a  d — 

1 (x-x -a)  (x  ■+■  x d— 
1 (x  -4-  a)  (x-\-bd— 

' (x b)  (x-\- i xd — 
(x-x -b)  (x-x-bd— 

1 (x  -x-  b)  (x-i-b  V — 

' (x  -4-  n)  (x-\ -ad — 
1 (x  -4-  a)  (x  -t-  a d — 

1 (x  -\-a)  (x  -4-  b V — 

1 (x  -4-  bj  (x  -+-  a d— 
' (x  -+-  a)  (x-x- a V — 
(x-x- a)  (x  -4-  b d— 
(x  -X-  a)  (x  -4-  b d — 
(x-x- b)  (x  -t-  b d — 
(x-x- b)  (x-x- ad — 
(x  -t-  b)  (x  H-  x d — 
(x-*- a)  (x  b V — 

(x-x - x)  (x-x-c  d — 
{x  -t-  a)  (x-*-  c d — 
(x-x -b)  (x  -4-  a d — 
(x-X-b)  (x  + c d — 


x)  (x-x-ad — t)  (x  — ad—i) 
x)  (x-* -bd—  x)  (,  — bd—<) 
x)  (x-x -bd—x)  (x  — b d — xJ 
x)  (x-x-b  d — x)  (x  — bd — x) 
i ) (x-x-ad  — x)  (x  — ad — x) 
x)  ( ’x-X-c  V — x)  (x  — e V — x) 
«. ) (*-*-  ‘ V—  ')  (x  — td—x) 
x)  (x-i-b  d — x)  (x  — b d — x) 


0 

x) 

') 

x) 

x) 

X) 

x) 

X) 

x) 

x) 

X) 

X) 

X) 

X) 

x) 

X) 

X) 

') 

x) 

x) 


Digitized  by  Google 


9 

* 

* 


* 


* 

* 

» 

+ 

9 

% 

9 


48 2 Mémoires  de  l'Académie  Royale 

(x  -4-  b)  (x-b-c  Z — x)  (*  — cZ-~x)  ('•*■*  a/—x)(x-br  c — aZ—  xf 
(x  -+-  e)  (x-y-aZ-b-x)  (x  — aZ—x)  (x  b -x-  c Z—  x)  (x-b-b'— cZ—  x ) 

(x-b-c)  (x-b-aZ—x)  (»  — aZ—  \)  (x  -b-  e ■+■  b Z—  t)  (x-b-c  — bZ—  t) 

(x-b-c)  (x-b -b  Z—  x)  (a  — b Z—  \)  (x  -b- a -b- c Z — x)  (x-b-a  — c Z — t ) 
(x-b -t)  (x-b-b  Z—  x)  (x  — b J—  <)  /'r  + t + W-  \)  (x-b-c  — x Z—  t) 

(x-b-c)  (x  -+-  c Z—  t)  (x  — c /—  \)  (x-b-cc-b-b  Z—  t)  (x-b-a  — b Z—  x) 

(x  H-  t)  (x-b-c  Z — t)  (x  — c Z — x)  (t-b-b-x-a  Z — x)  (x-b-b  — a Z — i) 

(x  -b-  a)  (x  -t-  b Z—  x)  (x  — b Z—  x)  (x-b-b-b-c  Z — >)  (x-b-b  — c y • ) 

(x-b-a)  (x-b-b  V— y)  (x  — b y/—  x)  (x-b-c-b-b  Z—  \)  (x-b-c  — bZ—x) 
(x-b-a)  (x-b-cZ—x)  (x  — cZ—x)  (x-b-b  -br  b Z — x)  (x-b-b  — b V—  \) 

(x-b-c)  (x-b-nV—t)  (x  — aV—x)  (x-b-b-b-bV— x)  (x-b-b  b V—  x) 

(x-b-c)  (x-b-b  ■/—t)  (x  — bZ—x)  (x  -b-a-b-bZ—x)  (x-x-a  — bZ—x) 

(x-b-c)  (x-b-b/—  t)  (x—b/—  x)  (x-b-b -b- a/—  i)  (x-b-b  — a/—  t) 

(x-b-b)  (x-b-c  Z — t)  (x — c / — x)  (x -b- x-b-b  Z — i)  (x-b-a  b V b) 

(x-b-b)  (x-b-c/—  t)  (x  — cZ—x)  (x-b-b -b- a /—  i)  (x-b-b  — a/—  \) 

(x-b-b)  (x-b-b/—  l)  (x  — b/—  x)  (x-b-a-b-c  Z—  i ) (x-b-a  — c/—  x) 

(x-b-b)  (x-b-b/— >)  (x  — b/—  t)  (x-b-c  -b- a/— y)  (x-b-c  — a/—  x) 
(x-b-b)  (x-b-a/— t)  (x—aZ—b)  (x-b-b-b-c/—  x)  (x-b-b  — c/—  i) 

(x-b-b)  (x-b-a/—  x)  (x—aZ—  i)  (x-b-c-b-b /—  x)  (x-b-c  — b/—  \) 

(x-b-a)  (x-b-a/—  i)  (x  — aZ—  i)  (x-b-b-b-c  /—  i)  (x-b-b  — cZ—  i) 

(x-b-a)  (x-b-a  Z—  t)  (x  — aZ—  t)  (x-b-c-b-b  /—  t)  (x-b-c  — bZ—  i) 

(x-b-a)  (x-b-b  Z—  x)  (x—bz—  >)  (x-b-a-b-c  /—  i)  (x-b-a  — c/—  i) 

(x-b-a)  (x-b-b  /—  x)  (x  — bZ—  x)  (x-b-c -b- a /—  x)  (x-b-C  —a/—  x) 

(x-b-a)  (x-b-c  Z — x)  (x  — c Z — x)  (x-b-a-b-  b Z — x)  (x-b-a  — b Z — x) 

(x  -{-a)  (x-b-c  Z—  x)  (x  — c Z — x)  (x  -b-  b -b-  a Z — x)  (x-b-b  — a Z — i / 

(x-b-b)  (x  -b-  c Zt — x)  (x  — c Z — x)  (x  -b-  a -b-  a Z — x)  (x-b-a  — a Z — x) 

(x-b-b)  (x-b-a  Z — x)  (x — a Z — x)  (x  c-b-  a Z — x)  (x-b-c  — a Z — t) 

(x-b-b)  (x-b-a  Z—  x)  (x  — a Z — x)  (x-b-a-b-c  Z—  x)  (x-b-a  — c Z—  i ) 

(x-b-c)  (x-b-b  Z — x)  (x  — b Z — x)  (x-b-a -b- a Z — x)  (x-b-a  — a Z — x) 

(x-b-c)  (x-b-aZ — x)  (x  — aZ—  x)  (x-b-h-b-aZ — x)  (x-b-b  — aZ — x) 

(x-b-c)  (x-b-a  Z — x)  (x  — <i  Z — x)  (x-b-a -b- b Z — x)  (x-b-a  — b V — x) 

(x-b-a)  (x-b-b  Z — x)  (x  — b Z — x)  (x -b-  c-b- Z Z — x)  (x-b-c — Z Z—  i ) 

(x-b-a)  (x-b-b  V — x)  (x  — b Z — i)  (x  -b-  Z -b-  c Z — x)  fx-b-Z — ex/ — x) 

(x-b-a)  (x -b- e Z — x)  (x  — cZ — t)  (x-b-b Z Z — x)  (x-b-b  — Z Z — x) 

(x-b-a)  (x-b-c  i — t)  (x  — c Z—  x)  (x -b-  Z -b-  b / — x)  (x  -b-  Z — b / — x) 


Digitized  by  Google 


DES  S C I 


E N C E 5. 


(‘A-*)  (x-x-d d — 
(x  -Xr  a)  (x  -X-  d d — 
(*A-bJ  (x  -x-ad — 
(x-X-b)  (x-x-a  d — 
(x-x-b)  (x  -X-  c d— 

(x-X-b)  (x-X-cd 

(x-X-b)  (x-x-d  d— 
(x-X-b)  (x  ■+■  d d— 
(x+ad— 
(x-k-c)  (x  -4-  a d — 
(x-x-c)  (x-x-bd — 
(x-X-c)  (x-x-bd — 
(*-*-c)  (x-X-dd — 


(x-X-d)  (x -x-ad — 

(x-x- J)  (x  -x-  a d — 

(x-X-d)  (x-x-b  d — 

(x-x-d)  (x-X-bd— 
f*-X-d)  (x-x-c  d — 

(x-x -d)  (x-*-  t d— 

(*-*-*)  (x+a-x-a 
(x  + a)  (x  -h  b -{-  b d — i ) (x  + b- 
(x  -h  b)  (x-x-a  -X-  b d — \)  (x  -x-  a - 
(x-x -b)  (x  -x- b -x-ad  — t ) (x  -x-  b - 
(x-x-a)  (x  -+-  a -x-  a d — \)  (x-x - a- 

(x  -f-  b)  (x  -t-  a -4-  a d — \)  (x  -J-  a - 
(x-X-a)  (x-x-a  A- bd—  i)  (x-Xra  — 
(x  -X-a)  (x  -X-b  -t-  a d — i)  (x  -t-  b - 
(x-x-b)  (x  -+-  a -x-  ■ d — \)  (x-x-a 
(x-x - b)  (x  -x-  a -X-bd  — t)  (x-*-  a 

1 (x-x-b)  (x-x-  a -x-  bd—  t)  (x  -x-  t 

' (x  -I-  b)  (x  -x-  b -x-  a d — x)  (x-x-b 

‘ (x-X-a)  (t  -X-  c-x- b d—  t)  {x  -x-  x 


483 


J (a  -x-  b — - c d — 
) (x-x-c  — b d — 
t (x  -t-  c — d d — 
\)  (x-X-d — c d— 
) (x-x-a — dd — 
) (x-x-d  — a d — 
y (x-x-a — cd— 
) fx-x-  C — a d — 
y (x-x-b — dd — 
y (x-X-d  — bd— 
) (x-x-a — dd — 

y (x  -X-d  — a d — 
y (x-x-a  — bd— 

) (x-X-b  — a d — 

y (x-x-b  — cd— 
) (x-x-c  — b d — 
y (x-x-a  — c d — 
y (x-XrC  — a d— 
y (x-x-a  — b d— 
) (x  -X-  b — ad — 
) (x-x-.-X-ad—  t)(x-hx>- 
) (x-x-  b -x-bd  — 1)  (x  -b - b - 
)(x  + b + bd-  1)  (x-x-  b - 
y (x-x-b-x-bd—f)  (x-x-b- 
1)  (x-x-a-x-bd— i)(x  -f-  a - 
y (x  -x-  b -x-  a d——  \)  (x-x-b  — 
) (x-X-a -x- a d — 1 ) (x-x-a - 
y (x  -x-  b-X-  b d — 1 y (x-X-b- 
) (x-X- b-x- bd — <)  (x-x-  b- 
) (x-x-  b -x- b d — 1 y (x-x-b  — 
d—  \)  (x-x-a  - 
1)  (t-X-  b -X-  ad — >)  (x-x-b  — 
y (x-x- b-x- a d—  ,)  (x-x-b - 
y (x-x- b-x- b d — \)  (x  -x-b- 
y (x  -t -a  -x-bd  — 1 y ( x-x-a - 

Ppp  ij 


; 


y 

<) 

) 
j 
} 
i 
l 

a d—  1 

bd—> 
bd—> 
b d—  1 
b d — 1 
a d — 1 
ad—  1 

bd— 
bd—  1 
b d—  1 

bd- 

a d- 
ad—  \ 
bd—i . 
bd—x) 


/ 

y 

y 

t 

y 

•y 

•y 

•y 

-y 

«y 

■y 

•y 


Digitized  by  Googl 


484  Mémoires  de 


(x  a)'(x  -y-  a ■+■  b Y — 
(x  -b  a)  (x  -+-  b a Y — 

(x  -t-  b)  (x  -t-  b -y-  a Y — 
(x  b)  (x  a -y-  b Y — 
(*  ■+■  «)  (*  ■+- b -y-  * Y — 
(x-y-a)  (x-y-c-y-bY— 
(x  ■+- b)  (x  -f*  a •+■  t Y — 
(x  - b)  (x  -y-  c -y-  a Y — 
(x  H-  c)  (x  -4-  a -y-  b Y— 
(x  -y-  c)  (x  + i + a Y — 
(x-y-  c)  (x  a -y-  c Y— 
(x  -f-  c)  (x-y-a-y-cY — 
(x  c)  (x 

(*-<)(* 

(x  H-  a)  (x 

(x  ■+•  «)  (* 

(*  •+■  t)  (x 

(x  -y-  c)  (x  -4-  b a Y — 

(x  -+-  b)  (x : -+•  c -y-a  Y— 
(x  -4-  bj  (x  -y-  a -4-  b Y — 


(x  -+-  a)  (x  -+-  a -y-  b Y— 
(x -y- a)  (x  -f-  b -y- b Y — 


Royale 

, ) (x  + b-*Y- 
\)  (x-y- b — a Y — \) 
\)  (x  -y-  a — a Y — x) 
x)  (x  -t- a — a Y — x) 
')  (x-y-c  — c Y-  1) 

t)  (x-lr-  C C Y i) 

\)  (x  -t - C C -J x) 

\)  (x-y-c — c Y — x) 


\)  (x  c — c Y — 

\)  (x-*-  c — c Y — 

\)  (x-y-  6 — c Y — 

1 ) (x  -t-  c — h Y — 

\)  (x  -y-  b — c Y — 
x)  /i  + f — b Y — 

\)  (x-y-b  — bY— 
x)  (x  -+-  b — b Y — 

1 ) (x -y- b — b Y — 
x)  (x-y- b — b Y— 

' ) (x  -t-  b — b Y— 

1 ) (x  -t-  b — b Y — 

\)  (x  -H  f — b Y — 

1 ) (x -y- b — t Y — 
x)  (x-y-c — b Y — 
x)  (x  -y-  b — c Y — 
x)  (x -y-  a — a Y — 1 ) 
x)  (x  -y-a  — a Y — x) 
1 ) (x  -b-  a — a Y — x) 
(x-y-  a — a Y—  x) 
) (x-y- a — a Y — 
x)  (x-y- a — a Y — 1 ) 
x)  (x-y-  c — a Y — x) 
x)  (x-y- a — c Y — x) 
x)  (x-y-c  — a Y — 1) 
x)  (x-y- a — c Y — x) 
x)  (x-y-c  — c Y — 1) 


Digitized  by  Google 


* 


DES 

* (x  a)  (x-t-b  -t-  c V — 

* ~(x-t-a)  (x  + * + »✓- 

* (x.-t-  b)  (x-t- a -t- b V — 

* (x  -t-  b)  (x  -t-  b ■+-  a V — 

* (x  -+- b)  (x  -t-  a -t-  c y — 

* (x  -t-  b)  (x  H-  a -t-  e V — 

* (x-t-b)  /l  + f + ^- 

* (x  -H  b)  (x  -t-  c a V— 

* (x  -t-  c)  (x  •+■  a -t-  c V — 


* (x  -+-  ()  (x  -+-  fl  -H  b / — 

* (x-t-c)  (x-t-a  + by— 

* (x-t-c)  /iH-i  + W- 

* (x  -t-  c)  (x  -+- b -t-  a V — 

* (x-t-b)  (x  + a-*-aV— 

* (x  -t-  b)  (x  -+-  a -+-  c V — 

* (x  -t-  b)  (x  -H  fl  -+-  r / — 

* (x  -t- b)  (x -t-  c -t- a y— 

* * (x  -t-  a)  (x  -t -a-t-  b y — 


* (x-t-a)  (x- 


* (*-t-  c)  (x-t-b-fcV- 

* (x  -+-  c)  (x  H-  b a x/— 

* (x  c)  (x  -t-  b -+-  a V- 

* (x-\-  t)  (x  -4-  a -t-  b V— 

* (x  -t-  t)  (x  -t-  a -+-  i /- 

* (x  -+-  c)  (x  a -4-  a )- 

* (x  -t-  c)  (x  -t-  a -t-  b V- 

* (x-t-c)  (x  -i- a -i-  b V- 
? /*  + c)  (x  b ■+■  a V- 


E N C Ê S.  485 

■ f V — x)  (x  -t-b  -t-  c V — 1)  (x-t-b  — e V — 1) 

> c V—  \)  (x  -h  c -t-  i y—  1 ) (x-t-c  — b ✓ — 1 ) 

■ b V — t)  (x  -t-  c -t-  b V — t)  (x-t-c  — b V — t) 

•bV — 1)  (x  4-  c -t-  c >/ — 1)  (x-t-c  — c V — 1 ) 

■ a / — 1)  (x-t-  c -t-  c ■/—  1)  (x-t-c  — c >/ — 1 ) 

■ C y/——  t)  (x  -t-  h c V — 1)  (x  -t-  h — c V—  1 ) 

- c y/  — 1)  (x  -t-  c -t-  b V — 1)  (x-t-c  — bV—  1/ 
■a  V — 1 ) (x  -t-  b -t-  c y/ — 1)  (x-t-b  — c >' — t) 

• aV—  t)  (x  -t-  c -t-  b V—  1 ) (x-t-c  — b /—  ■ ) 

■ c / — 1 ) (x  -\-  b -t-  b y/ — 1)  (x-t-b  — b V — 1 ) 
a V — \)  (x  -t-  b -t-  b V — 1 ) (x-t-b  — b / — 1 ) 

-b  V — \)  (x  -t-  C -t-  b V — x)  (x-t-c  — b y/ — ■ ) 
-b  V — x)  (x  -f - b-trcV — x)  (x-t-b  — c V — x) 

• a y — x)  (x-t-  c-t- b y — 1 ) (x-t-c  — b y — x) 

- a y — x)  (x  -t-'b-t-c  y — x)  (x-t-b  — c V — 1/ 

■ a y — x)  (x-t-C- 4-  c ✓ — 1 ) (x-t - c — f y — I / 

■ c y — (x-t -a-t-c  y — i)  (x-t- a — c y — i ) 

■ c y — x)  (x-t- c-t-  a y — x)  (x-t-c  — » y—  i / 
a V — x)  (x-t-c  -t-aV — x)  (x-t-c  — a v' — 1/ 

b y — x)  (x-t-  c -t-  c y — x)  (x-t-  c — c y — i } 
a y — x)  (x-t-  c-t- c y — x)  (x-t-c  — c y — I / 
•fv' — 1 ) (x-t-b  -t-  c y — x)  (x-t-b  — c y — I ) 
-cV  — x)  (x-t- C-t- b y — x)  (x-t-c  — b y — I ) 

■ n y — x)  (x  -t-  b -t-  c y — 1 ) (x-t-b  — c y — . x) 

■ a y — 1)  (x  -t-  c-t- b y — x)  (x-t-c — b y — t j 

c y — x)  (x-t-a-t-a  y — x)  (x-t- a— a V — 1 ) 
b y — I ) (x-t-a-t-a  y — (x-t- a — a / — 1 J 

■ a y — x)  (x-t- a-t-c  y — 1)  (x-t-  a — c / — 1 ) 

■by — x)  (x-t-a-t-cy — \)  (x-t -a  — c ✓ — xJ 
-bV — x)  (x-t- c-t- a y — x)  (x-t-c  — a V — j ) 
~aV — x)  (x  -t-  b -t-  b y — x)  (x-t-b— -b  / — 1 f 
•b  y — x)  (x  -t-  a -t-  b y — x)  (x  -t -a  — b / — 1 J 

• b y — x)  (x-t-  b -t-  a y — x)  (x-t-b  — a y — x) 
- a /—  x)  (x-t-b  -t-  a y — 1 ) (x-t-b  — aV—xJ 
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(x  -+-  a)  (x  -t-  a -Y-  c d- 
(x  -Y-  a)  (x-y-c-Y-  ad- 

(*  a)  (•  ■+■  • -*-♦  'f- 

(x  -Y-  a)  (x  -Y-  a -4-  b d 


( t •+•  a)  (x  -f-  d -+-  b d 
(•-*-«)  (> 


(x-*-b)  (x 
(x  -Y-  b)  (x  -t-  a -4-  d V — 
(x  -Y-  b)  (x-Y-d-Y-ad — 
(x  -Y-  b)  {x  -4-  d -t-  a d — 

(x  -H  c)-  (x  -4-  b -Y- a d— 


(x  -y- d)  (x -y-  a -y-  b d 

(x-Y-d)  (x-Y-b^Y-  ad 
(x-Y-d){x 


Royale 

\)  (x-Y-b — b V—  \) 
1)  (x  b — b d — 1 ) 
ij  (a -Y-  c — b d — 1 J 
y J ( 'x  -Y -b  — c d — 1) 
\)  (x  -+-  c — b d — 1/ 
1)  (x  -+•  b — c d — \) 
y)  (x -Y -a  — a/—1 \\J 
1)  (x  -Y-  a — ad — 1) 
<)  (*  -b-  a — c d—  yj 
• ) (x-Y-i — ad — 1 ) 
1)  (x  ■+■  a — c d — 1 ) 
\)  (x-\-c  — ad — 1 f 
')  (x-Y-d  — dd—  1/, 
*/  (x  -Y-  d — d d — 1/ 
>)  (x-Y-ç  — i d — 1 J 
')  (x-Y-d  — cd—,) 
')  (x  -Y-  c — d d — 1 ) 
t)  (x  -Y-  d' — c d—  t) 
1)  (x -Y- d — d d — 1 ) 
,)  (x-Y-d  — dd—  y) 
')  {*  •+■  x — d d — 1 J 
'J(*-Y-d — cd — 1) 

> J (x-Y-c  — dd—  y) 
y)  (x-Y-d  — c d—  y ) 
y)  (x-Y-d  — id — \) 
y)  (x-Y-d—id—  1) 

I ) (x-Y-b  — dd—  l) 
,/  (x-Y-d— bd— y) 
\)  (x-Y-b  — dd — 1^ 

y)  (x  -Y-  d — b d—  1 ) 
'J  (x-Y-c  — dd—  x) 
y)  (x-Y-d— td—  y) 
y)  (*-Y-c  — dd—  y J 
y)  (x  -y- i — c d—  t ) 

')  (* -y-  b — dd—  1 J 
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* (x-k- A)  (x-k-c-k-  n Y — i 

* {*  ■+•  i)  (*  • ■+■  *1— 

* (x-k-A)  (x-k-4-k-AY— 

* (x-k-d)  (x-*-d-k-aY—  i 
*.  (x  d)  (x  -H  d H-  a Y—  i 

* (x -k-  a)  i'i  + J-k / — i 

* (x  -+-  a)  (x  -k-  b c Y — i 

* (x-k- a)  (x  c -k-  b V — i 

* (x  ■+■  a)  (x  -k-  b-k-  A Y— 

* (x-k- a)  (x-k -A-k-b  V — i 

* (x-k- b)  (x-k -a-k-cY — i 

* (x-k- b)  (x-k- a-k-cY — i 


* (x  -k-  b)  (x  -t-  c -t-  a Y — i 

* (x-k- b)  (x  -k-  a-*- A Y — 

* (x  -k-  b)  (x  d -k-  a Y — 

* (x-k-c)  (x  -k-  a -k-  b Y— 

* (x-k-c)  (x  -k-  a -k-  b Y — i 

* (x-k-c)  (x  -k-  b -k-  a Y — 

* (x -k- c)  (x -k- b -k- a Y — 1 

* (x-k-c)  (x-k-tt-k-cY — i 


(x-k-c)  (x  -k-  c -k- a Y — i 


* (x-k-c)  (x-k-a-k-A Y — i 

* (x-k-c)  (x  -k-  A ■+- a Y — 

* (x-k-c)  (x-k-A-k-a  Y — 

* (x  -k-  d)  (x  -k-  a -k-  b Y — 1 

* (x  -k-  d)  (x  -k-  b -k-  a Y—  i 

* (x  -k-d)  (x  -k-  a -k-  c Y—  i 
f (x-k- A)  (x-k-  a -*-  c Y—  i 
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(x  -x-  d)  (x  -X-c-xr  a d—  ij  (x  -x- c — a d—  1)  (x  b c d—  \)  (x-x-b  — de  — 1) 

(x  -x-  d)  (x  -x-e  -x-  a d — x)  (x-y-c  — a d — (x-x-c  -y-  b d — x)  (x -y -c  — b d — 1) 

(x  a)  (x  -x-  b -t-  b d — t)  (x  -t- h — b d — x)  (x  •+■  c d / — x)  (x-x-c  — d d — 1 ) 

(x  -X-  a)  (x  b -y  b /—  x)  (x  -t-  b — b d—  1 ) (x-x -d-*-  c V — ■ ) (x -t- d — c d—  x) 

(x-ya ) (x-yb-ycd — x)  (x-yb — c V — x)  (x-x-b  -x-d  d — 1 ) (x  -x-b  — dV — x) 
(x-y-a)  (x  -y -b-y-cV — x)  (x-x-b  — c / — x)  (t  -x-d -y- b \f — \)  (x-y-d  — bd — x) 
(x  -y-  a)  (x-x-c-y-  b d — x)  (x  -x -c  — bd  — x ) (x  -x-  b -y-  d d—  1)  (x-x-b  — dd — x) 
(x  -y-  a)  (x  -x-c  -y-  b d — x)(x-y-c  — bd — x)  (x-y-d -y- b d — x)  (x-y-d  — b d — 1 J 
(x-x-b)  (x  -x- a -x-b  d — x)  (x -y-  a — bd—  x)  (x  -x-  c -x-  d d — x)  (x  -x-c  — d d — 1 ) 
(x-X-b)  (x  -x-a-y-b  d — x)  (x  -y-  a — bd  — x)  (x-y-d-x-cd— x)  (x-y-d  — c d — \) 
(x  b)  (x  -y-  b -y-  a d — 1)  (x  -y-  b — a d—  x)  (x  -y-  c -y-  d d—  \)  (x  -x-  c — d d — x) 

(x-x-b)  (x  -X-  b -X-  a d—  x)  (x  -4-  b — a d—  1)  (x-y-d-x-cd  — x)  (x  -x-  d — c d — x) 

(x-x-b)  (x  -y-  a -y- 1 d — x)  (x  -x-  a — c d—  x)  (x  -x-  b -y-  d d — x)  (x  -y- b — d d—  x) 

(x-x-b)  (x  -y- a -x-c  d—  x)  (x  -y-  a — t ✓ — x)  (x  -x-d -x-b  d — x)  (x-y-d — b d — x) 

(x  -y-  b)  (x  -y-  c -y- a d — x)  (x  -x-c  — a d — x)  (x  -y- b -x-d  d — x)  (x  -x-b  — dd — x) 

(x  -y-  b)  (x  -y-  c -y-  a d — x)  (x  -x-c  — a d—  x)  (x  -y-  d -x-  b d—  x)  (x  -f-  d — b d—  x ) 

(x  -y- b)  (x  -y-  a -x-  d d — x)  (x  -x-  x — dd  — x)  (x-x-b -x-c  d—-  x)  (x  -y- b — c d — x) 
(x-x-b)  (x  -y-  n-y-dd — x)  (x -x- a — dd — x)  (x -X-c  -x-b  d — x)  (x -y- c — bd — x) 
(x-x-b)  (x  -+-  d-x-x  d — x)  (x  -x-d  — a d — x)  (x  -y-  b -x-  c d — x)  (x-x-b  — c d — 1 ) 
(x-y-b)  (x-y-d -y- a d — x)  (x-y-d— ad — x)  (x-y-c-x-bd — x)  (x -y- c — bd — 1 ) 
(x-x-c)  (x  -y-  a -h  b d — x)  (x -y- a — bd — x)  (x-y-b  -y- d d — x)  (x-x-b  — d d — 1 ) 

(x  -x-c ) (x  -x-  a -y-  b d — x)  (x  -y-  a — b d — x)  (x-y-d -y-  b d — x)  (x-y-d  — b d — 1 ) 

(x-y-e)  (x-y-b -y- a d — 1)  (x-x-  b — a d — x)  (x-y-b -x-d  d — x)  (x-y-b  — dd — 1) 

(x-x-c)  (x  -y-  b -y-  a d—  x)  (x-x-b  — ad— x)  (x -x- d -y- b d— 1)  (x -y- d — b d — 1 ) 

(x-x-c)  (x-x-a-y-dd — x)  (x  -x- a — d d — x)  (x-x-b  -x-b  d — x)  (x-y-b  — b d — 1 ) 

(x-x-c)  (x  -y-  d -y-  a d — t)  (x-y-d  — a d — x)  (x-x-b-x-bd— t)  (x-y-b  — b d — 1 ) 

(x-y-d)  (x  -y- a -y- b d — x)  (x-x- a — bd  — 1)  (x-y-b -x-c  d — x)  (x-y-b  — c d 1 ) 

(x  -x-  d)  (x  -x-  a -x-  b d — x)  (x  -+■  a — b d—  l)  (x  c — t-  b d—  x)  (x  - y - c — b - 1 ) 

(x-y-d)  (x-y-b  -y- a d — x)  (x -y-  b — a d — t)  (x-x-b  -y- c d — x)  (x-y-b  — c d — 1 ) 

(x-y-d)  (x  -y-b-y-a  d — x)  (x-y-b  — a d — x)  (x-x-c -x-b  d — x)  (x-x-c  — b d — 1 ) 

(x-y-d)  (x -y- a -x-c  d — x)  (x -y- a — c d — 1)  (x-y-b -y- b d — x)  (x-y-b  — b d — 1 / 

(x-y-d)  (x-yc-x-ad — x)  (x-x -c  — ad — 1 ) (x-y-b-x-bd — x)  (x-y-b  — bd — x) 

(x-x -a)  (x-xr-a-x-bd — x)  (x -y- a — bd — x)  (x'-y-c-x-dd — x)  (x-x-c  — dd — x) 

(x  -y-  a)  (x  -y-  a -y-  b d — x)  (x  -y-  a — b d—  x)  (x -x-d -x-c  d—  x)  (x  -x-  d — c d—  x) 

(x-x- a)  (x-x-b  -x-  a d—  x)  (x  -x-  b — a /—  x)  (x  -x-c  -x-d  d — x)  (x-y-c  — dd — x) 

* (*•+■«) 
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* (x-y-a)  (x  -y-d-y-ad- 

* (x-*-a)  (x  ■+■  d -y-  a /- 

* h—  b)  (x  -H  d ■+■  a V — 

* (x-y-b)  (x-y - « -4-  « /- 

* A- 

* 


* (x-y-b)  (x  -y-c  -y-  a V- 

* (x-y-b)  (x-y-  c -y-  a V- 


* (x  -+-  c)  (x  -y-  a - 

* A-l-^  (x-y-b- 

* (x-y-t)(x.. 


* (x-yyd)  (x  b -y-  a V— 

* (x-y-a)  (x  -y-  b -y-  c V- 

* (x-y-a)  (x  -y-  b -y-  c -J— 

* (x-y-a)  (x-y-c-y-b  V- 


* (x-y-a)  (x  -y-  b -y-  d ) — 


Digitized  by  Google 


* A 

* (x-y-  a)  (x  -y-  d -y-  b d— 

* (x-y-  a)  (s  -y-  b -y-  td— 

* (x -y-t -y-t  d— 


d— 


* (x-y-bj  (»  -*-  d-*-X  d 

* -h, -*-«/- 

* a-*-#; 

* (x-y-t)  (x  a -4-  b V — 

* (x -y- £ J (x  -4-  Æ -4-  «i  d — 
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y (t^-b  — dd— 
) (,  + d—l  d— 
) ( x -y-  d — i / - — 
y (x  -y- b — < /— 
y (x  -y-  b — x v' — 
) (x  -y- 1 — b d — 
^ (x  -y-t — t d— 
) (x-y-  a — t V — 
) (,^-a  — td— 
) (x  -4-  X - — - * / 

) (x  -y-  x — d d— 
J (x-y-a  — dd— 
\)  (x  -y-  d — </— 
) (x  + d — ad— 
) (x-y- x — t >/ — 
) (x-y-a  — td— 
) (x-y-t  — x d— 

) (x-y-a  — bd— 
) (x-y-  x — b V — 
) (x-y-t  — ad— 
) (x-y-t  — ad— 
\)  (x-y-  x — d d — 
) (x-y-a  — dd— 
) (x-y-d—xd— 
\)  (x-y-  d — ad — 
\)  (x-y- a — ed — 

) (x-y- a — td — 

) (x-y-t  — a d— 

) (x-y-t  — a d — 

) (x-y -a  — td— 
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) (x-y-t  -y-  < d—  y)  (x-y-t  — t d — 
) (x-y- c -y-t  d-—  \)  (x-y-t  — t d — 
) (x-y-t -y-  t d—  y)  (x-y-t  — c d — 
) (x-y-t-y-dd — y)  (x-y-t  — dd — 
) (x  -y-  d -y-  c d—  y)  (x-y- d — c d — 
\)  (x-y - c-y-d  d — y)  (x-y-t  — d d — 
) (x -y- d -y-t  d — y)  (x-y- d — td — 
)(x-y-d-y-td—  y)(x-y-d  — td— 
) (x-y-t-y-dd — y)  (x-*- 1 — dd— 
) (x-y-d-y-td— t)  (x-y-d—td— 
) (x  -y- 1 -y-  d d—  y)  (x-y-t  — dd— 
) (x-y-t  ■+ -td — y)  (x-y-t  — td— 

— y ) (*-y-t  — td — 

— y)  (x-y-t  — t d — 

— y)  (x-y-t  — d d — 
c d — y)  (x  -y- d — t d — 

■ — \)  (x-y-  c — d d — 

— y)  (x  -y-  d — td — 

— y)  (x-y-d—td— 

— y)  (x-y-t  — d d— 

— y)  (x-y-  d — t d — 

— y)  (x-y-t  — d d— 
) (x  -t-  b -t-  t d—  i)  (x-y-  b — t d— 
) (x-y-t -y-b  d — y)  (x-y-t  — b d — 
\)  (x-y-  b -y-t  d—  t)  (x  -y-b  — td — 

— y)  (x-y-t  — b d — 
) (x-y-b-y-dd—  y)  (x-y-t  — dd— 
) (x  -y-  d -y-  b d — y)  (x-y- d — bd — 
\)  (x  -y-  b -y-  d d — y)  (x  -y-  b — dd — 
J (x  -y-  d -y-  b d — y)  (x  -y-  d — b d— 

— y)  (x-y-t  — t d— 


') 

>; 

>; 

•) 

»; 

•j 

•j 

<; 

■/ 

■; 

o 

o 

>; 

»; 

<; 

<; 

■/ 
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* (x  + l)  (M + <,-+- J V— 

* (*  + ') 

* (*• 


49*. 

) 

) !''  + '• 
J 

>.( ' + *- 
J (*  + '- 
) /•-  + <■ 

\)  (*-*-b- 
) C*-t~c- 

) (*  + b- 

) 

) f*-bc- 
) (*+‘d- 

) 

) t*  + J- 
) (•  + *- 

J(x  + b- 
) (t  -*-A- 
)(*+b- 


-cV— 
-t  V — 
• r V— 
-tV— 
■bv— 
-tV— 
-bV— 
-cV — 
■bV— 
-cV — 

■ bv— 

■ AV— 

■e  V — 
■AV— 
-c  V— 
■AV— 

■ bv— 
■AV— 
■bV— 

■ c V— 

bV— 
•tV — 
■bV— 


L’on  trouverait  de  fct  même  manière  tes  lyllètnes  de 
faveurs  des  formules  du  fixième  degré , ceux  des  formules 
du  feptième,  &c. 


Q.qq  *j 
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Second  Degré. 

On  aura  * . 

(x  -+-  a)  (x -4- a)  — : xx  -H  a ax  -f-  a*  = i.n  formule. 
(x  -+-  a)  (x  — a)  — x'  — a—  6 * 

(x  — a)  (x  — a)  — xx  — zax  -4-  a*  = 3.' 

(x  -f-  a)  (x  -f-  b)  ~ x1  -+-  (a  -4-  l)x  -A-  abzr=.  i.” 

(x  -4-  a)  (x  — b)  = xx  -f-  (a  — b)x  — ab  — a.* 

^ — a)  (x  -H-  b)  zzz  x1  — — (<3  — ^ x- — ab  = 4.' 

(x  a)  (x  b)  — - x — ^<3  —4—  b) x — f—  ab  3.* 
(x-Ar- a / — 1)  (x  — a Y — iy  = ** -+-û‘  — 5 * 

(x  -f-  a h-  a Y — - 1)  (x  H—  <2  — a Y — 1 ) = x1  -4- 
2 ax  -4-  2a1  = i.1* 

— a -4-  <2  / — 1^  f*  — a — a Y — i)  = x*  — 
2 ax  2 <2  j* 

f*  -f-  a -4-  b Y — \)  (x-i -a — b' Y — \)  c=  xx  -4- 
zax  -f-  (ax  -+-bl)  = i.** 

(x  — a-\-b  Y — i)  (x  — a — b Y — \)  = xx  — 
iax  (a  -f-  b1)  = 3* 

(x  -4-  b -4-  a Y — \)  (x  -+-  b — a Y — 1 ) — x1  -4- 
2 £x  -4-  fa*  h-  b V = 1." 

f*  — 5 -t-  d /—  (x  — b — a Y — i)z=.x\  — 
2^-4-  (ax  -4-  bx)  — 3.‘ 

D’où  i’on  tirera  ia  Table  iûivante. 
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— f—  mx  H — n — 


5 

\ 


(x~\~aj  (x  —h  a) 

(x-^~  a —H  <3  Y — i fx  -f-  a — - a Y — 

*4 

fx  — I — a)  (x  -f-  V 

(x  -+-  a -f-  b V — i ) (x-\~  a — b Y — 
(x~\-b-\-aY — i ) (x  -+-  b — a Y — 


0 


') 

'l 


x*-+-mx  — w ==  (x-\-a)  (x  — b) 


(*  — a)(x — *) 

(x  — a-t-aY — i)  (x  — a — aY — \) 
(x — a)(x  — b) 

(x  — a -{-b  Y — i)  (x  — a — bV — 0 
(x  — b-\-aY — \)  (x  — b — a Y — i) 

x * — mx  — n z=  (x  — a)  (x  -H  b) 

x1  -+-»==  (x-i -aY — i)(x  — a Y — i) 

x'  — n = (x  -f-  a)  (x  — a) 

Pour  achever  cette  Table  , lorfqu’une  formule  a à coté 
d’elle  plufieurs  fyflèmes  de  fc&eurs,  il  faut  affigner  à chacun 
le  fyflème  de  conditions  qui  lui  appartient. 

Soit  x1  — f—  ni  x fl  rrz  ( x — t—  a)  (x  -f—  a)  m 
xx  -f-  2 ax  -f-  fl*  , on  aura  m = za,  n = a* ; 
donc  mx  — 4.//  = o. 

Soilx1  -\-mx-\-n  — (x-+-a  + aY—  \)(x-+a—  aY—  1) 

— x * -f-  zax  -+-  xa  , on  aura  m = 2 a,  n =r  2a% ; donc 
ml  — 2n  = o. 
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Soit  x * -+-  mx  -H  » = (x  -4-  a J (x  -4-  b) , fi  l’on 
fuppoië  b = a,  on  aura  ml  — 4//  — o;  donc,  tant  que 
b fera  moindre  que  a,  la  fondion  mx  — . 4 n fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o.  Pour  lavoir  lequel  des  deux , je  lûppofe 
a — 2,  b =.  i , j’aurai  m = 3 , n zrr  2,  fit  en  fubdi- 
tuant  dans  la  fondion  m*  — 4M,  j’aurai  3’  — 2 “.2  > o; 
par  confequent , la  condition  pour  ce  fyflème  - ci  fera 
ni'  — 4 /;  > o. 

Soit  x1  -t-  mx  4-  m ~ (x  -\-a-\-bV — \)(x-\-a  — bY — \)> 
i.°  b devenant  rrr  o , la  fond  ion  m1  — 4M  devient  = o; 
donc , tant  que  b fera  plus  grand  que  o , cette  fondion  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o,  fie  il  ed  évident  que  c'eft 
moindre  que  o qu’elle  eft  ; car  nous  venons  de  trouver  que 
Wfqu’elle  ed  plus  grande  que  o , la  formule  appartient  au 
fÿdème  précédent  ; ou  aura  donc  pour  ce  lÿdème  - ci 
ni  — 4M  < o. 

2.0  b devenant  — a,  la  fondions1  — -2 n devient  = o ; 
donc,  tant  que  b fera  moindre  que  a,  cette  fondion  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o,  fie  il  ed  évident  que  c’ed 
plus  grande  que  o qu’elle  fera;  fins  quoi,  la  condition  pré- 
cédente ferait  vaine  : le  fÿdème  de  conditions  jour  ce  fÿdème 
de  fadeurs-ci  ed  donc  ni  — 4»  < o,  m1  — - xu  > o. 

Soit*1-*-  mx  -f-  n-=z(x  4-  b-\~  «Y— 1)  (x  -4-  b — aY—  \), 
b devenant  z=z  a,  la  fondion  m1  — - xn  devient  o;  donc, 

tant  que  b ed  moindre  que  a , cette  fondion  ed  plus  grande 
ou  moindre  que  o , fit  il  eft  ailé  de  voir,  que  pour  didin- 
guer  ce  fÿdème -ci  du  précédent,  il  fout  que  m ‘ 2 m 

fok  < o. 

Les  conditions  pour  chaque  fÿdème  de  fedeurs  de  la 
troifième  formule,  font  les  mêmes  que  celles  pour  le  fyiième 
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correfpondant  de  la  première  ; on  «ira  donc  enfin  la  Table 
qui  luit. 

(x-*-a)  (x-*-a) — 4»  = o 

(x-+-  a-+-  <iV—  1)  (x-V-a—  xV—  *)•  • i*’  — xn~a 

(x  -\rx)  (x  H*  i) 4*  ^ ° 

(x-\ra-\-hV — 1 ) (x-\-a — IV—  t)..  m‘ — 4"<o,  »’  — >»>■«> 
(x-+-t-*-xV—  1)  (x-+-i  — tlV—\)-.  «K* — *»<o 

x1  -4-  mx  — n = (x~\~  a)  (x  — b) 


x*  +mx~i-n  — , 


% 


x 


— mx  -t-  n — 


(x—a)  (x —t) 

(x  — x-t-xV — i)  (x  — a — aV—  ') • • 

t*# 

(x-xj(x-h) 

(x — a-*- h V — 1)  (x  — x — t>V — i). . 
(x  — i-t-aY—  \)  (x  — i — xV—<)“ 


in* — 4»  — o 
m'—ix  — o 

m* — 4»>o 
m1—  4»^  o, 

«*—  11  < o 


m1—  »*>o 


x*  — mx  — n zzz  (x  — a)  (x  -+-  h) 
x*  H—  n = (x  -t-  a Y — 1 ) (x  — a Y — t ) 
x*  — n z=z  (x  -f-  a)  (x  — a) 


Troisième  Degré- 
On  aura 

(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  -4-  a)  •=.  xi  -+-  3 ax%  -4-  3 a*x  -4- 
a}  zrr  i.ere  formule. 

(x->t-a)  (x  — 4—  ci)  (x  — a)  = x}  -4-  ar‘  — a* x — 
a}  = J.e 

(x  —4—  a)  (x  — a)  (x  — a)  x’  — ox%  — a1  x -+* 

= 7.e 
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(x  — a)  (x  — a)  (x  — a)  — xy — 3 ax'  -4-  3 a'x  — 
a*  = 6.e 

(x  -4-  a)  (x  -f- b)  (x  -h-  b)  — xi  -4-  (a  -f-  \b)x%  -4- 
(zab  -4-  b')x  — f—  ab1  z^z  i.n 
(x  -f-  a)  (x  -f-  b)  (x  — b)  = x1  ax'  — b1  x — 
ab'  ==  j.® 

(x  — a)  (x  -4-  b)  (x  -t-  b)  — x*  -4-  ( — a -h-  zb)x'  — 
(zab — bx)x  — ab'  — 5.*  ou  8.'  ou  1 6.® 


( x H—  a)  (x 1)  (x b)  — **  -f-  (a zb)x% 

(2 ab  — b')x  H-  ab 1 = 3.®  ou  7.®  ou  1 5.® 

(x  — a)  (x  - 4-  b)  (x  — b)  = x'  — ax'  — b'x  -+- 
a b'  — 7 

(x  — a)  (x  — b)  (x — b)  — x1  — (a  -t-  zb)x'  -+- 
(zab  -4—  b')x  — ab'  zzz  6.® 

(x  -f-  a)  (x-h-  a)  (x  -f-  b)  — x1  -f-  (ia  -h-  b)  x'  - H 
(a1  -4-  zab) x H—  ab'  — i.m 

(x-h-  a ) (x-h-a)  (x  — b)  — -f-  (la  — b) x'  -H 

(a1  — zab) x — a' b = 2.®  ou  5.®  ou  ioJ^ 

(x  -h-  a)  (x  — a)  (x  -+-  b)  — xi  -h-  bx ' a'x  — 

a' b zzzz  5.' 

(x  a)  (x — a)  (x  — b)  — x'  — • bx'  — a'x  -4- 
a'b  = 7.* 


(x  — a)  (x  — a)  (x-h- b)  = — (za  — 

(a' — zab) x -4-  a' b = 4.*  ou  7.®  ou  1 1.® 

^ (x  — a)  (x  — b)  — x * — fîd  -4-  iJ/r1  -4- 
— h-  z ab)  x — a' b zzzz  6.® 

(x-h-a)  (x-h-b)  (x-h-c)  —x%-h-(a-h-b-\-c)x'-h- 


1. 


(x-h-a) 
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(x  -t-  a)  (x  b)  (x  - — c)  — x 3 -4—  (a  -4-  b — c)  x ~ -+- 

( ab — ac — bc)x  — abc  z=z  2.*  ou  5.®  ou  io.e 

(x  -4-  a)  (x  — b)  (x  -f-  c)  zzzx1  -4-  (a  — b -+-  c)xx 

(ab  — ac  -4—  bc)  x abc.  — j.® 

(x  — a)  (x  b)  (x  —H  c)  = x1  -4-  ( — a -h  b -t-  c)xx  — 
(ab-\~ac — bc)x  — abc— - j.®  ou  8.®  ou  io.® 

(x  -4-  a)  (x  — b)  (x  — c)  zzz  x3  —4—  (a b — c)  x 1 

(ab  -4~  ac  — — bc)  x t-4-  abc  rzr  3.®  ou  7.®  ou  1 5.® 

(x  — a)  (x  -4-  b)  (x  — cj  = x 3 — ftf — £ -t-  c)  x'  — 
(a b ac  — 1—  bc)x  — 4—  abc  rr:  7.' 

a)  (x  — b)  (x  —4—  c)  zzz  x 5 (a  -4-  b c)  x 1 — 

(ab  — ac  — bc)x  -4—  abc  zzi  4.®  ou  7.®  ou  1 1 

(x  — a)  (x  — b)  (x  — c)  — x'  — (a  -J-  b -4-  c)xl  -4- 
(ab  -4—  ac  -4—  bcjx  — abc  m 6.e 
(x  -4-  a)  (x  -4-  a Y — 1 ) (x  — a Y — 1)  = *’-+- 
axx  -4-  a1  x -4—  a*  — i.re 

( x • — a)  (x  —H-  a Y — ij  (x  a Y — i)_  = x1  — - 

axx  —4—  a1  x — a 3 =z  6.® 

(x  -4-  a)  (x  -t-  b Y — \)  (x  — b Y — 1)  — -4- 

ax\  -f-  b\x  — 4~  abx  = 1.’* 

(Î  <1/  fx  -4-  /—  I ) (x  — b Y—  l)  = X * 

ûx*  —4—  4*x  — a 4‘  = 6.® 

(x  -h-  bj  (x  -t-  a Y — \)  (x  — a Y — x)  — v*  -4- 
bx'  -+_  Sx  -4-  a1  b = i.’c 

^x bj  (x  -4-  / — 1)  (x a Y-r~  } ) — x*  — • 

bxx  -4--  Sx  — a1  b zzz  6.® 

...»  — T ».  •••>-•■  . • > 1 ' • • . 

(x  —4—  a)  (x-t-a-i-a  Y — (x-+-  a — «/  /—  1^  — 

X3  H—  3 d/  —4—  4d*x  “+-  2<j*  — I." 

R r r 
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(*-*-*)  (*  — a-t-aY—  i)  (x — a — a Y — i)  — 

x1 — «V-f-ja’rnr/ 


x}  -+-ax‘  — 2 a1  =.  i o.' 


— a Y — i)  — 


a)  (x  — a a Y — i ) (x — a — a Y i J — 

x*  ~~  J H — 4-a‘x  — — 2 d 3 — <5.® 

~ a)  (x  *+*  — f- b Y — I J (x  -J—  b — . b Y — . i J — 
atj-+-  (a-j-  zb)xx  ■+■  (zab-j-  zb‘Jx-t-zab‘==  i.rc 

(x-+-a)  (x b-t-  b Y—  t)(x b b Y l)  — 

x3  -+-(a — zb)xx  — fiai  — zblJx-+- zab1  — 
3-e  ou  j.e  ou  i ye 

( x a)  (x  à -t-  b V — l)  (x-i-b  — b Y — t — 

x*  (—  a -+-  2 tyx'  — (zab  — zbl)x—  zabk  = 
j.e  ou  8.*  ou  1 6.e 

(x  — a)  (x  — b -t-  b Y — i)  (x  — b — b Y—  jj  —. 

x’—  (a  2 b)  x1  — t—  (z  ab  —4—  2 bl)x—  zab1  — 

6*  “ 


(x  ty  (x  H—  a -f-  b Y — i/(x  -f-  a b Y I ) = 

Jfï  (2a  ■+*  b)x%  -f-  (a1  -+-  zab  -t-  b*)x  -f- 
b (a' -+-!>')  — i - 7 

(x  H-  b)  (x a ->r  bY—\)  (x  — a b / , ) __ 

**  — (la  — b)x 1 -f - (a*  — zab  -+.  bl)x  -4- 

A ^ (x  “+■  a ~+~  b Y — i)  (, x -f-  a — b Y i ) — 

**  H-  (z a — b)x ' -f-  (ax  — zab  -f-  b*)x  

b fa  — f—  b* J rrr  2.* 

(x  b)  (x a -f-  b Y — I ) (x a b Y - 1 ) = 

*’  (2a  - 1-  b)xl  -t-  (a1  -y-  zab  — f-  — 

^ H—  b1 J 6»e 
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(x  -+-  b)  fie  -t-i-htf/  — 1 ) fie -i- b — a Y — \)  — 
x3  — ♦—  3 bx*  -+-  fa1  -t-  3 bx)x -+-b  fet  -\-b  ) ~ I •*** 

fxH-ty  ,<v  — ^ */— 1^,= 

x’  — bx1  — t—  /a*  — Æ^x  -\-bfax— I-  iy  = 4*' 

^ir  — ^ A -+- b -rj- a / — 1 ) (x-\-b  — a Y — 1)  = 
x5  — t-  bx1  — t—  fa  — iyx  — b (a1  -4—  £y  — *•' 

,6i- — ^/x — b ~\-ay — *)  /* — i — « v' — »y= 

x* — 3 ix1  —H  /u*  — 3 b') x — b (a1  —4—  b')  zzz  6. 

fx-\-a)  (x-\-a-+-bY — »y  (x-i-a — b Y — 1?  == 
x' -4—  3 axx  ~*-{ $az  -+-bx)-x  ~é-.afaz  -t-bzj  i-.*1* 

^x— f-  «y  ^ — a -4-  iy — iy  fx  — iï — # / — V — 
x5  — dx*  — fa1  — b')x  -t -a  fa'  H—  b1)  = 7.* 
fie  — (x  -4-  a -4~i  / — 1)  (x  ~*~  a — è Y — \)  = 
x'-t-dAT1—  fa1 — Ayx  — afa'  -+-b  ')  m 5. 

(x  — a)  fx  — a-\-bY — 1)  (x  — a — b Y — \)  = 
x’  — 3 sx z -4-/3  a‘-rt-tëy*  — afa*  -+-bx)  r=>6.e 

fx  -4-  fx  h—  b -+-  a / — « ) (x-+-l  — a Y — iy  = 
x'-{-(zb-+-a)xa-t-fa  -+-b)zx-+-  a fa1  -+-  b j = 
•i.®" 

fx-+-a)  fx b H-  aV — ij  fx  — l — a Y — 1)  =■ 

xJ  —4—  (a — xb) Y -^—fa — %)xx-*—a(a  — t — bzJ^z 

.1  „**  -eu  4.'  -ou  13.* 

fx  — a)  fx  -\-  b-+-oY — ijJ  fx-4-ft — a Y — t)  = 

x’-f-faA a)  x*  -4-  fa  — b) 1 x — - a,fax  = 

a.c  ou  ’6.e  ou  14.' 

fx—a)  fx — b-+-aY-~  h)  fx b aY — 1/= 

x3  — fa  -4-  2 b)  x1  -4—  fa  —\—’b)  \x  - — afa'- \-bz)  = 

é.c 


Rrr  ij 


500  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
(x  -f-  h)  (x  -t-  a -4-  ci  Y — i)  (x-+-  a — aV — i ) = 
a-3  —J—  (i a — f—  bjx'  — t—  (2.ax  —f-  laijx  — f—  2 a1  b zz 

1. ere 

(x-i -b)  (x  — a-+-aY — 1)  (x  — a — aY — 1)=. 
a3  — (1  <*  — b)xl  (xax  — 2 ab)x  -+-  2 a1  b = 
4*C 

(x  — b)  (x  — f-  a —f—  a Y — \)  (x -if- a — a Y — t)  — 

x 3 —J—  (2.  a — b)  a*1  — t—  (2  a~  — Ta  b)  x — 2 a1  b ~~ 

2. * 

(x  — b)  (x  — -a  -h- a Y — \)  (x  — a — a Y — 1 ) = 
x1  — (2  a b) x -i—  fxa" —i—  2abJ x — 2axbzzz 

<5.c 

(x-\ -a)  (x  — b H-  c Y — 1)  (x-\-  b c Y — 1 ) = 

a5  —H  Y a 3-b)xx  H—  ( 2 ab  -4-  b1  — f—  cx)x  -4— 

a(bx  -+-  c V = i.cre 

(x  — a)  (x  — b c Y — \)  (x  — b — c Y — 1 ) zz 

a!  -4-  (a 2 bjxx  — (2 ab  b1 cxJx  — (— 

a(b~  — I-  c1)  = j.e  ou  7.*  ou  1 5.* 

(x a)  (x  — f—  b — f-  cY — \)  (x  -4-  b cY — 1 ) zz 

^A3  H—  ( — a -4—  2 b)  A'1 (2  ab  — b 1 cxJ  x — 

a (b  c J zz  J.c  ou  8.c  ou  1 6.c 

(x  — a ) (x — b -+-  cY — 1)  ( x — b — cY — 1 J zz 
x 3 — ( a -4-  2 b)xx  -t-  (2  ab  -4-  bx  -4-  cx)x  — 
a(bx  -4-  cx)  = 6.e 

(x  -t-  a)  (x  H— c -4-  b Y — I ) (x  -4—  c — b Y — 1 ) zz 
a 3 -4—  ( a -4—  2cjxx  -4 — ( 2 a c -4—  b " *4—  cx ) x -4— 
a(bx  -4-  cx ) — i.ere 

(x  -4-  a)  (x  — c-\-b  Y — \)  (x  — c — b Y — 1 ) — 
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x*  -+-  (a  — 2 c)  x 1 -j—  ( — 2 ac  H-  b 1 -h  Y)  x — h 
a(bx  -H-  c)  — 1 .*r®  ou  3.'  on  9.°  ou  4.®  ou  7.*  ou  u.e 
ou  1 3.'  ou  1 j."  ou  17® 

(x  — a)  (x  -+-  c h-  b Y — \)  (x-t -c  — b Y — 1 ) — 
xy-\-( — a H-  2c)xl  -+-  ( — iac-+-  bx-^-Y)x — 
a (b1  -+-  Y)  = 2.®  ou  5.®  ou  10.'  ou  6.®  ou  8.®  ou 
12.®  ou  14.'  OU  I 6.®  OU  I 8.® 

(x  — a)  (x  — c -4-  b Y — 1 ) (x  — r c — b Y — t ) = 
xy  — ( a -4-  2 c)x*  -4-  ( lac  — »—  b 1 -4—  Y)  x — 
a(b'-+-Y)  = 6.® 

(x  H-  b)  (x  H-  a -4-  c - \)  (x  -f-  a c Y — 1)  = 

x 5 ■ 1 1"""  ( 2 û -H — b } x — | — ^ 2 cb  ■ f ■ b — i — c J x -H — 
b fa1  -f-  Y)  = i.®" 

(x  -f-  b)  (x  — a -t-  cY  — 1 ) (x  — a — c Y — 1 ) — 
xy  — (2  a — b)  x1  -f-  ( a 1 — 2 a b H—  c1  ) x — f— 
b (a1  -f-  Y)  = 4.®  ou  7.®  ou  1 1.® 

(x  — b)  (x a c Y — 1 J (x-t-a  — c Y — ij  = 
xy  -4—  f 2 a — b)x~  -t-  (a 1 — 2 ah  -f-  Y)x  — 
b(a  Y ) r=  2.®  ou  5.®  ou  io.® 

(x  — b)  (x  — a -\-c  Y — \)  (x  — a — c Y — 1 ) = 

AT1 ( 2 a -+-  b)  x1  -f-  (a1  -t-  2 a b -t-  Y)x 

b (a1  f V = 6.®  . 

(x-\ -b)  fx  -+-  c-\-aY — 1)  (x  -+-c  — a Y — l)  — 
.v1  (2c  — t-  b)  x1  -f-  ( a 1 -f-  2 hc  -4-  Y)  x -4- 

b(ax  -4-  Y)  Z=Z  1." 

( ’x  -4-  h)  (x  — c -t-  a Y — 1 ) (x  — c — - a Y — \)  = 
xy  -f-  (b  — 2 c) xx  H—  (<Y  — 2 bc  —4—  Y') x -4— 
b (a1  -4-  Y)  — \.cn  ou  4.'  ou  13.® 

Rrr  iij 
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(x  — b)  (x  -t—  c -4-  ci  Y — \)  (x-+-c  — -a  Y — i ) — 

*•*  -t-  ( — b -4—  zcjx1  -+-  (az ibc  cx)x  — 

b(a  -\-cl)  = 2.c  ou  6.'  ou  14.® 

(x — h)  (x c H-d  / — i J (x c — aY — \)  = 

X ’ — (b  -4-  2 cjxx  -4-  (ax  H-  2.6c  -4-  Y)x 

b (a  -4-VV  — 6.e 


(X c)  (x a b Y — x)  (x  -4-  a b / — i ) = 

H—  j f 2a  —i —•c)xx  -4—  •(■&'  -4—  me  — H bl.Jx  — 4— 
<(«  -4-  47  = u*" 

/a-  -4-  7 f* — a-\-b  Y — x)  (x  — a — b Y — \)  — 
*’ — (2a  — r j}x*  bljx  -+- 

c(ax  —4—  — 4.' 

(x  — c)  (x  -4—  a -4-  b Y — \)  (x-\-a  — b Y — i)  — 
x*  —4—  (2a  — () x'  — f—  ( a1  — 2 ac  — f-  b*) x — . 
c(a*  -h  V)  — 2? 

(x  — c)  (x  — a -4—  b Y — \)  (x  — a — b Y — i ) — 
Ar}  — (za  —f—  c)i r*  — f—  (a~  -4—  z ac  -4—  b1'}  x — 
c(ax  -\~V')  = 6? 


1)  £x  —i—  b — 
■ ( a 4-  2 b c 


a Y — 1 ) — 

-4-  b*)x 


(x  -4—  c)  (x  — b-t-aY — f)  (x  — b — a Y — \)  = 
x1»  — (il  — cJxl  _4_  fa-  — zbc  -4-  b1)  x -4- 
c(a'  -4-  b 7 = 4.' 

(x c)  (x  -4-  b —4—  a Y — ij  (x—i—b  — a Y—  \)  = 

x*  “4—  (2  b • — c)  x 1 -4-  7 a1  — zbc  -4—  FJ  x — 

f fa1  -a-  b 7 = 2.e 
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(x  — c)  (x  — b -t-  a Ÿ — \)  (x  — b — a Y—  1 ) — 
**  ——  ( * & ~ +~  c)  x "H-  (ü  H — 2 bc  -4—  b'  J x — 
c(a%-t-by=  6f 

Par  confequent , on  aura  la  Table  qui  luit. 


(x  b a)  (»  b mJ  (x  b a) 

(•  + af  (»bAY — 1)  (x  — aV — \) 

(x-b  a)  (xbabaY — 1 ) (x-b  a — a Y — \) 
(x  -+~  a)  (x  b b)  (x  b b) 
f*  -*-<•)(*+  •)  (*  -b  b) 

(*-*-“)  (*■* -b  Y — x)  (x  — bY — x) 

(*  ■+■  b)  (x  -H  a Y- — 1)  (x  — a Y — \) 

(x -b  a/  (x  -b  b -b  b Y — x)  (x  b b — b Y — i ) 

(x-*-b)  (x -b  a -b  a Y — 'J  (x -b-  « — a Y x) 

(* -\r  b)  (x -b  a -b  b Y — x)  (x  -b  a — b Y — i ) 
f* -b  a)  (x -b  b -b  a Y — x)  (x -b  b — a Y — i ) 


x'  + mx'+Ux-i-p=Jf'~¥'a)(x-i^a'/-  ’Mx-b-aY-,) 
\(xbbj  (xbbbaY — x)  (x-bb  — a Y i) 


(*-*-•)  (* 


■ b Y — x)  (x-ba  — b Y — x) 


(x  a •)  (x  -b  b)  (x -b  c) 

(x -b  a)  (x -b  bb  c Y — x)  (x  -b  b — ( Y — r ) 
(x-b  a)  (x-btbbY — x)  (x-bc  — b Y — x) 
fx-ba)  (»—  c -bbY-~  x)  (x  — c — b Y — x) 
| (*~bb)  (»-b  a-bc  Y — xJ  (x  b a — e Y — ■ ) 
Y — x J (x-bc  — a Y — 1 ) 
(xbbj  (x  — cbaY—  x)  (x — f — aY—x) 
(xbc)  (x-babbY — v)  (x-b a — b Y — x) 
(x  b b -b  a Y — x)  (x  -b  b — a Y-r-  x ) 
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(x  -y-a)  (x- f-  a)  (x  — b) 

(x  — b)  (x  -4-  <t  -4?  b Y — 1)  (x-y-  « — b Y—  \) 
(x  — a)  (x  ■+■  b -y-  a Y—  tj  (x  -t-  b — a Y — *) 
(x  — b)  (x  -y-  b -y-  a Y — t)  (x  -+-  b — a Y — 1) 
I (x  — b)  (x  -y-  a -t-  a Y — \)  (x  a — a Y — 1 ) 

’~~P==-{  (*-*-<*)  (*-b~b)  (x  — c) 

\ (x i-V/l  + i+f  / — 1^  (x-y-a — e Y — I,/ 
(x  — b)  (x  -y-  c -y-  a Y — 1)  (x-y- c — a / — 1) 
(x  — 1)  (x-y-a  -y-  b Y — 1)  (x-y-  « — b Y — 

(x  — c)  (x  -y-  b -t-  a V — *)  (x  -y-  b — a Y—  *) 


x*  -t-  tnx1 — «V  -+-/> * 


(x  -y-  a)  (x  — b)  (x  — b) 

! (x-y-a)  (x  — b-y-  b V — 1)  (x  — b — b Y — 1) 

4*4 

(x  -y-a)(x  — b)  (x  — t ) 

| (x-y-a)  (x  — b-y-c  Y — t)  (x  — b — c Y — 
(x-y-a)  (x  — c -y-  b Y — \)  (x  — c — b Y — 1) 


(x — a)  (x  — a)  (x-y-b) 

(x-y-b)  (x  — a -y- b Y — t)  (x — a — b Y — 1 ) 
(x-y-a)  (x  — b -y- a Y — t)  (x  — b — a Y — \) 
(x  -y-  b)  (x  — b -y-  a Y — t)  (x  — b — a Y — >) 

| (x-y-b)  (x  — a -y-  a Y — \)  (x  — a — fl  Y — \) 

. , 4*4 

a’ m.\  = ( (x-a)(x  — b)(x-y-c) 

1 (x-y-a)  (x  — c -*-b  Y — 1)  (x  — c — b Y — 1) 

r (x-y-b)  (x  — a y- c Y — 1 ) (x  — a — c Y — 1) 

(x-y-b)  (x  — c-^-a  Y — <)  (x  — c — a Y — 1) 
(x -y- e)  (x  — a b Y — 1 ) (x  — « — b Y — 1) 

i 

(x  -{-c)  (x  — b -y- a Y — 1)  (x  — b — a Y — t) 
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(x  -+-  a)  (x  -4-  a)  (x  — a) 

(x  -4-  a)  (x  -+-  b)  (x  — b) 

(x  -y-  il)  (x  — a)  (x  -y-  b) 

S(*  — a)  (x  ■+■  b)  (x  -+■  b) 

(x-y-a)  (x-y-a)  (x  — b) 

(x  — a)  (x-y-b-y-  b Y — \)  (x  -y- b — b Y — i) 
(x—  a)  (x-y  a -y-  b Y — t)  (x  -y-  a — b Y — t) 

k-M  : 

Vx  -y- a)  (x  -y-  b)  (x  — c) 

J'x  -y-  a)  (x  — tj  (x  -4-  c) 

I (x  — a)  (x  -y-  b)  (x  - y-  c) 

1 (x  — a)  (x  -y-  b -y-  c Y — \)  (x~y -b  — c Y — \) 

(x  — a)  {x  -y-  c -y-  b Y — i ) (x -y~  c — b Y — i J 

(x  — b)  (x  -y-  a -y-  c Y — \)  (x  -y-  a — c Y — 1^ 


(x  — a)(x  — a)  (x  — a) 

(x  — a)  (x -y-  .1  Y — >)  (x  + a Y — \) 

(x  — a)  (x  — a -+-  a Y — \)  (x  — a — a 
(x  — a)  (x  — b)  (x — b) 

(x  — a)  (x — a)  (x  — b) 

(x  — <t)  (x  -y- b Y — t)  (x  — b Y — \) 

(x  — b)  (x  -4-  a Y — \)  (x  — a Y — \) 
l/x  — a)  (x  — b -y-  b Y — i ) (x  — b — b 
V * — b)  (x — a a Y — i)  (x  — a — a 
' (x  — b)  (x  — a -y-  b Y—  i)  (x  — a — b 
l{x  — x)  (x  — b -y-  a Y — t)  (x  — b — a 
(x  — a)  (x  -y-  b -y-  a Y — \)  (x  -y-  b — a 
(x  — b)  (x  — b -y- a Y — i J (x  — b — a 
(x  — a)  (x  — a -y- b Y — 0 (x  — a— b 

t** 

(x— a)  (x—b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  — b-y-cY—  t)  (x  — b — c 
(x  — a)  (x  — c -y-  b Y — i)  (x  — c — b 
( x — a)  (x -y-  c -y- b Y — i)  (x -y- c — b 
(x  — b)  (x  — <t  -y- 1 J — ')  (*  — <*  — c 

(x  — b)  (X  — C -y-  a Y—  >)  (x  — c — a 

(x  — b)  (x  -y-  c -y-  a Y — >)  (x-y-c  — a 

(x  — c)(x  — a-y-bY—\)  (x  — a — b 

(x  — c)  (x—b-t-aY—  ')  (x  — b —<■ 

Sff 
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■mx 


■ nx~\-p={ 


(*  A- a)  (x  — *)  (*  — a) 

(x  -+-  a)  (x  — b)  (x  — b) 

(*-* -b)  (x  — a)  (x  — a) 

(x  — a)  (x  — b)  (x-*-  b) 

j (*-*-«)  (*  — “)  (*  — b) 

(x -+- a)  (x  — b -+•  b V — \)  (x—  b — b V—  i) 
(*A-  a)  (x  — x-k-bV — j ) (x  — a — b V—  ijj 

(*-*-«}  (*  — b)  fx  — c) 

(x  — a)  (x- 1-  b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  — b)  fx-t-c) 

(x  -4-  a)  (x  — b -t-fv'—  \)  (x  — b — c v'—  y) 
(xAr  a)  (x  — c -4-  b V — \)  (x  — c — b V — \) 
(x-\-b)  (x  — a-t-c  V—  \)  (x  — a — c V — \), 


VIŸ  — nx 


(x  — a)  (i r -4-  b)  (x  ■+■  b) 

(x  — a)  (x  -t-  b -+-  b V—  t)  (x  A-  b — b /—  i J 

(x  — A-  b)  (x  -+-  c) 

(x  — a)  (x  -+-  b c V — \)  (x  -+-  b — t V — tj 
(x  — «)  (x-*r  c A-  b / — i ) (x  A- c — b ✓ — i ) 


mx'-i-p  = (x-Y-a)  (x — c + ù / — l)(Xm~  c — 1>  V—  i ) 


*5  r+7-  ni. y‘ 


P = 


(*  — “)  (*A-aA-a  V — \)  (x  -t-  a — t V—  \) 

(x  -4-  a)  (x  a)  (x  — b) 

(x  -4*  n)  (x  -4-  b)  (x  — c) 

(x  — a)  (x  +t+i(' — t ) (xA-c  — b / — i) 
(*  — bJ  (xa-oA-c  V — i)  (x-\~a  — c V— 
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(x  -t-  a)  (x  — a -t-  a V—  i)  (x  — <t  — a V — 'J 
\(*  — a)  (x  — a)  (x  ■+-  b) 

(x  — a)  (x  — b)  (x-t-c) 

l/i4 -a)  (x  — c -*-bV—  t)  (x—  c — IV—  ij 
(x  -t-  b)  (x  — a-t-c  V — i)  (x  — a — c V — t) 


*’ — mx — P = (x — a)  (x-t-c-i-ùV — 1)  (x-*-c — bY — 1) 

f (x  -t-a)  (x  — b -t-  a V — i)  (x  — b — a V — t) 

**  -+■  UX  P — (,-c-^bV-  1)  (x-c-bV-i) 

( (x-t-b)  (x-c-t-a  V—  \)  (x—c  — aV—  •) 

(x  4-  a)  (x  — b)  (x  — b) 

(x-t- a)  (x  — b ■+■  b ✓ — 1 ) (x  — b — b V — 1/ 

J 

*’  — nx  P — y* -h 4;  (x-b)  (x-t) 

1 (x-t-  a)  (x-b-fc  V—  x)  (x  — b—c)—  \) 
(x  -t-a)  (x  — c-trh  V — i)  (x  — t — b / — \) 


(x  — a)  (x  * 


r / — t)  (x  4-  b — a / — \) 


X — f—  Il  X — ' f — ^ (x  — a)  (x-t -c  b 1/ — 1 ) (x-t-c  — b •/—  \) 

(x  — b)  (x-t-c  -t- a V — t)  (*  -t-  c — a V — \) 

(x  — a)  (x  -X-b)  (x  -t-  b) 

Jx  — a)  (x-t-b-t-bV—  t)  (x-t-b  — bf—t)  ^ 

x 1 n A p ^ (,  — „)  (x-t-  b)  (x  -t-  c) 

\ (x  — a)  (x-t-b-t-c  V — <)  (x-t-b  — c V — i) 

(x  — a)  (x-t-c  -t- b /—  1)  (x-t-  c — b ✓ — t) 

c5  -f-  p = (x-\- -a)  (x  — c-t-  l V — l)  (x — c — h Y — \) 
f’  — p = (x  — a)  (x  -+•  c -f-  bŸ-r-  b)  (x-t~c — ~J>V — ') 

S fl  ij 
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II  faut  afligner  à chaque  lÿttème  de  fadeurs  le  fyüème  de 
conditions  qui  lui  appartient. 

Soit  a3  — 4—  tnx'  —4—  nx  —4—  p z — (x  — t—  a)  (x  H—  a) 
(x  h-  a) , on  aura  3 a = m,  3a1  = « & ,3’  — /?; 
donc  /«*  — 3 « = o , & mi  — 27/7  — o. 

Soit  A'3  H—  TO.r1— J-  nx-\-pz=z  (x  —H  a)  (x  -f-  a Y — 1 ) 
(x  — * Y — \) , on  aura  a = m , a — n , & a1  = p; 
donc  m1  — n = o , nP  — p — n. 

Soit  x 3 — f—  ni  x1  —| — nx  —4—  p — (x  —4 — a) 

( x —H  a H-  a Y — 1 ) (x  -4—  a — a Y -f-  1 ) , 

on  aura  3 a azr  m,  4*7*  rzr  n,  & 2 a*  zzz  p;  donc 

4 m — p h = o , 2m3  — 27 /?  z=  o. 


Soit  x ’ — t—  ni  x — | — nx  h—  p ^ a — (—  ^a  —4—  ^ 

( 'x  -f-  b) , on  aura  a -H*  2/7  — ///,  -f-  h1  — n & 

:=  P i donc  a = »/  — 2 A;  donc  2 77/ï  — 3 ^ rzz  n t 


& — 2 b z=zp;  donc  b 1 — 


1 mb  — n 

3 


8ibl  = 


r 


m—i b * 


donc  ; donc  b1  = . 

m — ib 


3 


Jonc  *Y±Zl  — + H donc  b . 

3 4 m i/in*—  # 


■;  donc 


r — 9/, 


■/  donc 


mais  Æ = — , , 

1 m — 3^  *(>UM  }ttj  2m  3 b 

1 — ■ ' donc  4^/»  — 3 «V—  3 »v  4-  _ 

(mit  — y p)1  =z  o. 


Soit  a’ 4-  wa*— 4—  flA  -4-/>  = fr-4-<i;('*  + a)  (x  -4-  /-A 
©n  aura  4 (A»1  — yn)  (—  -$mp  -+-  n1)  — — c>p/  — o, 

comme  pour  le  lyllème  précédent. 

Soit  a3  -4—  m/t  —4—  nx  —4—  p : : —4—  a)  (, x — }—  b Y — 1 ) 

(x  — b Y — 1);  donc  a = m,  b1  — = p; 

donc  mu  — p — o. 
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Soit  x3  -4-  wx‘  — t—  tix  -4-  p — z (x  -4—  b)  (x  -t—  a Y — 1 J 
(x  — a Y — 1) • on  aura  mn  — p = o , comme  pour  le 
lÿftèine  precedent. 

Soit  x 3 —I—  m x x —H  n x -4-  p z=z  ( x -4-  a ) 
( x -4—  b —4—  b Y — 1)  (x  -4-  b — b Y — \) , on  aura 
a -f-  2 b — z.  ni,  la  b H-  b1  z±z  n „ & iabx  = p; 
donc  a z=z  m — - 2 b ; donc  2 tu  b — 2 b'  = n,  6c 


2 mbl  — 4 b' =p  ; donc  b1  = , & b1  z= 


donc  2 ni  b — «rrz  — - — - ; donc  b1  zzz 


— 1 b 


2 m — 4 b 
9 b -4-  xnb  — mn  —-p 
4m 


, j 2 mab-i-xnb — wff  — 1»  j • rat  — v 

donc  2 ni  b — n = ; donc  b = --- — - 

x m x(m  — n) 


. , » . mn  — r » 

mais  Æ r-  ; donc  — ; donc 

2 m — xb  m — m m — o 

b ■=.  - ; donc  enfin  2 (ni1  — n)  ( — wp  -4-  ti  ) — 

mn  — p 1 / 1 ' 

( ni  n — p) 1 “ o. 

Soit  .v’-j-njA'1  -4-  nx-t-p-=.  (x  -\-b)  (x  -4-  a 4-  a Y — 1 ) 
(x  -4—  a — a Y — 1^ , on  aura  2 (ni — n)  ( — mp  -4-  n)  — 
(mn  — p)1  = .p,  comme  pour  le  lÿfième  précédent. 

Soit  x’  4-  wx14-  nx  4-  p = (x  4-  b)  (x  -4-  a 4-  b Y — 1 ) 
(x-\ -a  — b Y — \)  > on  aura  la  -4-  bz=.  m,  a -4-  b ni 
& b(a  - 4—  bx)  -=zp ; donc  a z=z  m — ni  & b zzz  2 ni  — ni; 
donc  (mi — m)  (inY  — 6mni  -4-  5 n)  = p,  ou 
100  n (nr  n)'  — ( im 5 -4-  1 j mn  -4-  p)1  o. 

Soit  x’ 4-  mxx  -\-nx  4-/7  = (x-\-a)  (x-\-  b -{-a  Y — 1) 
(x  -4-  b — a Y — 1) , on  aura  1 00  w ^ m1  4-  n)1  — 
(im’  -4-  17 ww  -4- p)1  = o , comme  pour  le  iÿflcme 
précédent. 

Soit  x34- mx  -\-nx-\- p •=.  (x-\ -a)  (x-bA-aY — 1) 
(x  — b — a Y_ — i)>  on  aura  a-—  ibzzim,  a — bzzzni 

SH  ii; 


5 jo  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

6 a(a  U)  “ donc  b — - îù — ni  Si  a — m 1 — m; 

donc  i o o n (ni'  h—  h/'  — ( mi  4—  17  mn  -+-  p)1  — o, 
comme  pour  les  deux  fyficmes  picot  itns. 

Soit  a ! -h  mx~  4-  nx-\-p  z=l  (x  -t-  b)  (x  -h  h -+-  a / — i ) 
(x  -+-  />  — a V — \) , on  aura  3 b — m , À 3 b1  z=zn 
&i  b(a  -4— b)  zzryj;  donc  2 ni — y nui  — i-  27 p zzz.  o. 

Soit  a1  4-  nix' -+-  ux  ~hp=  (x  h-  a)  (x  -h  a -t- b / — 1 ) 
(x  -4-  a — l>  V — 1 ) , on  aura '2 ni  — p nui  — I—  2.7 p — o , 
comme  pour  le  fyfîcme  précédent. 

Les  deux  lÿflèmes  \ "J  (*  lj  fx  ? font  diftingués 
de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition  4 (ni  — 3 n) 

( — 3 mP  n ) — (mn  — 9Pf  = 0 î mais  ü Lut 

les  diftinguer  l’un  de  l’autre,  c’ell -à-dire,  qu’il  faut  trouver 
une  fonélion  de  ni,  de  « & de  p,  la  plus  fimple  poffible, 
qui  foit  toujours  plus  grande  que  o dans  l’un,  & toujours 
moindre  que  o dans  l'autre. 

Cette  fonélion  fera  =2  o.dans  le  cas  (x-t-a)  (x  -+-a)(x-\-a) 
•commun  aux  deux  fyllèmes. 

La  fuite  des  fondions  de  ni,  de  11  6c  de  p,  parmi  lefquelles 
doit  néceflai rement  fe  trouver  celie  dont  il  s’agit,  eft 
Ani- 1-  Bit, 

Ani-f-  B ni  11  ~+-Cp, 

A m*  -4-  B ni  11  -4-  Cmp  4-  Du1 , 

Ani  -4-  B ni  n Cnip  -4-  Dmti  4-  Enp, 

A ni  H-  B ni  n -4-  Cnip  -4-  Dniii  4-  Emnp  4-  Eli  4-  Gp\ 
&c. 

Soit  ani  -4—  B n la  fonélion  qu’il  faut  trouver,  fi  on  y 
fubflitue  3a  au  lieu  de  m,  & 3 a1  au  lieu  -de  n,  elle  doit 
être  = 0 ; on  aura  donc  3 A -+-  B — o. 
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Si  on  y fubflitue  a -4-  2 b au  lieu  de  m , 8c  2 a b — f-  h 1 
au  lieu  de  »,  ou,  eu  failânt  a = h -4-  C,  fi  on  y fubflitue 
3 b -4—  C au  lieu  de  m,  & 3 b1'  -4-  2 Cb  au  lieu  de  », 
die  doit  être  plus  grande  que  o ; 011  aura  donc 

p Ab1  H—  6ACb  H—  AC'  > o ; 

-4—  3 Æ H—  2 # 
donc  ,4  > o. 

Si  on  y fubflitue  2 a -f-  Æ au  lieu  de  »/,  & — t-  2 ah 

au  lieu  de  « , ou , en  faifûnt  a rr:  Æ -{—  £ , fi  on  y fubfiiuie 
3 Æ h—  2 £ au  lieu  de  m,  & 3 b1  -3—  4 £Æ  — t-  £:,  au  lieu 
de  «,  elle  doit  être  moindre  que  o;  on  aura  donc 

-4-  pAb*  -4—  12 ACb  -4-  4 AS1  < o; 

-4-  3#  -4—  4#  -t-  /y 

donc  4 /f  -t-  B < o , ou  (en  mettant  pour  B fa  valeur 
— 3 A)  4 A — 3 A < o , ou  A < o ; par  conlequent, 

la  fonction  Am 1 -4-  Bn  ne  contient  pas  celle  que  nous 

cherchons. 

Effayons  la  fuivante  A m’  -4-  B ni  11  -4-  Cp. 

En  v fubflituant  3*1  au  lieu  de  m,  3 a1  au  lieu  de  », 
Si.  a’  au  lieu  de  p , elle  doit  être  — o;  on  aura  donc 
27  A -4-  p B -H-  C z=  o. 

• En  y fubflituant  3 b -4—  C au  lieu  de  m,  3 b'  — t—  2 £ b 
au  lieu  de  »,  & b’  -4-  Cb1  au  lieu  de  p,  elle  doit  être 
plus  grande  que  o ; on  aura  donc  . 

-4-  27  Ab*  h-  27  AC  b1  h—  pAC'b  -4-  AC’  > o; 
— t—  p B —4-  p b — f-  2 B 

-t-C  -4-  C 
donc  A > o , & 9 ,4  -4-  2.  B > o. 

En  y fubflituant  36-4-  iC  au  lieu  de  m,  3 b1  -4- 
4 Çi  -4-  C1  au  lieu  de  »,  & 2C^  -4-  au 
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lieu  de  p,  elle  doit  être  moindre  que  o;  on  aura  donc 
27  Ab'  54  ACb*  -4-  3 6AÇ>lb  h-  8 AC’  < o ; 

— 1 — p B 1 8 É?  —H — 1 1 ^ — l—  2 B 

-t-  C -t-  2 C —H  c - 


donc  8 A -t—  2 B < o,  & 3 6 A — j—  1 1 B -4-  C < o, 
ou  (en  mettant  pour  C (à  valeur  — 2 y A — p B) 
p A 2 B < o. 


De  ce  que  p A -J—  2 B ed  > o & < o , je  conclus  que 
p A 2 B zar:  o , ou  que  B z=  — f A.  Soit  A — 2, 
on  aura  B — p , C zzz  2 y , & toutes  les  conditions 
feront  remplies.  Par  conféquent,  la  condition  pour  le  fyflème 
(x-\-a)  (x  — | — bj  (x-\ -b)  ed  2 m'  — p/n/;  -+-  iyp>  o; 
celle  pour  le  /ÿftème  (x  -t-  a)  (x  -t-  a)  (x  b)  efl 
2/h'  — p mn  -t-  2 yp  < o. 

Les  deux  fy  dèmes  "Z.  v~  1/1  A — 1‘ <J 

J UX-+-V  (*  -l-rtv'- 


difliilgiiés  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
mn  — p — o;  mais  il  faut  les  diflinguer  l’un  de  l’autre, 
ced-à-dire,  qu’il  faut  trouver  une  fonction  dent,  de  /;  & 
de  p , qui  /oit  = o dans  le  cas  (x  a)  (x  -+-  a Y — 1 ) 
(x  — a Y — 1 ) commun  aux  deux  fy dèmes , qui  /oit  plus 
grande  que  o dans  le  premier,  & moindre  que  o dans  le 
lècond. 

Soit  Am'  Bn  cette  fonction;  en  y fobdituant  a au 
lieu  de  m,  & a1  au  lieu  de  ti,  elle  fera  = o ; on  aura  donc 
A — 1 — B — o. 


En  y fobdituant  a ou  b -+-  6 au  lieu  de  m,  & b1 
au  lieu  de  n,  elle  fera  plus  grande  que  o ; on  aura  donc 
— t—  A b —j—  2 A Q b —J—  A C > o ; donc  A > o. 

H—  B 

E11 
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En  y fubftituant  b au  lieu  de  m , & a1  ou  b'  -4-  2 Zb  6 * 
au  lieu  de  n , elle  fera  moindre  que  o ; on  aura  donc 

H—  Abx  -4-  iBZb  -4—  BÇ,1  < o ; donc  B < O. 

-4-  B 

Soit  A zzz  1 , on  aura  B — — 1 , & toutes  les  con- 
ditions feront  remplies;  par  conféquent,  la  condition  pour 
le  premier  lÿftème  eft  ml  — n > o ; celle  pour  le  fécond 
eft  mx  — n < o. 

r I c n . C (x  4-  a)  (x  -4-  b -+-  b </ — 1)  (x-i-i  — i V — i) 

Les  deux  fyftemes  y.  ..  . . , ‘ , , 

font  difti  ligues  de  tous  ceux  de  leur  formule , par  la  condition 
2 ( m1  — n)  ( — mp  H-  nx)  — (mn  — p)'~  rzr  o ; 
mais  il  faut  les  diftinguer  l’un  de  l’autre , c’eft-à-dire , qu’il 
faut  trouver  une  fon&ion  de  m,  de  « & de  p,  la  plus  fimple 
poffible,  qui  foit  plus  grande  que  o dans  le  premier,  & 
moindre  que  o dans  le  fecond  ; cette  fonction  fera  rrr  o dans 
le  cas  (x  -H  a)  (x  -4-  a -t-  a V — 1 ) (x  -t-  a — a y' — 1 ) 
commun  aux  deux  fÿftèmes. 

Je  fuppofe  que  Am 1 — t-  Bn  efl  la  fonction  dont  il  s’agit. 
En  y fubftituant  3 a au  lieu  de  m,(  <Sc  4 a1  au  lieu  de  n, 
die  fera  o ; on  aura  donc  9 A -4-  4 B z=z  o. 

En  y fubftituant  a M-  2 b ou  3 b H-  C au  lieu  de  m, 
2 a b -t-  2 b1"  ou  4 b1  -4-  x&b  au  lieu  de  n,  elle  fera  plus 
grande  que  o ;on  aura  donc  4-  9 A b* -h-  6AGb  4-  A£x>  o; 

4—  4 B 4-  2 B 

donc  A > 0,3  A -4-  B > o. 

En  y fubftituant  2 a -4-  b ou  3 b -t-  2 C au  lieu  de  m , 
ïa‘  -4-  2 ab  ou  4 b1  H—  6Ç>b  -4-  xÇ>x  au  lieu  de  n, 
elle  fera  moindre  que  o ; on  aura  donc 

9 Ab'  -4-  i iAÇ>b-\-  4-A£l<  o ; donc  2 A -4-  B < o. 
4 B -\-6B  -+-  2B 

T 1 1 
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Soit  A z=z  4,  on  aura  B zzz  — 9 , & toutes  ies  con- 
ditions feront  remplies;  par  conféquent,  la  condition  pour  le 
premier  lÿftème  eft  4m1  — 9/1  > o ; celle  pour  le  fécond 
eft  4 m2  — 9 h < o. 

+ (x-*-a-+-bV—x)  (x  + a — U—x) 

(*-*-«)  V — x)  (x-*-b  — a /—  \) 

(*-*-*)  (*  — b-*raV — 1 ) (x — ■i  — ax/ — x) 

font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule,  par  la  condition 
100  n(mx  -\-n)2  — (zm}  - f-  1 -/ mn p)2  ~ o;  mais 
il  faut  les  diftinguer  entr’eux. 

Les  deux  premiers  ont  un  cas  commun  ( x -+-  a ) 
(x  H-  a -f-  a Y — 1 ) (x  -+-  fi  — a Y — 1) , St 
dès-lors  on  peut  ies  diflinguer  l’un  de  l’autre  par  la  méthode 
précédente. 

Soit  Am * H—  Bn  la  fonélion  qui  eft  plus  grande  que  o 
dans  le  premier , & moindre  que  o dans  le  fécond  ; en  y 
fubftituant  3 a au  lieu  de  m,  St  4 a2  au  lieu  de  n , j’aurai 
9A  —J—  4É?  — o. 

En  y fubftituant  3 b -4-  2 £ au  lieu  dcm,  & 4^ 1 -f-  4C  b 4-  C1 
au  lieu  de  n,  j’aurai  -4—  yALx  — f-  12  AZb  -t—  4 A Ç‘>  o; 

H- 4 B -f- 4 B -+-  B 
donc  4^  -4-  B > o,  & 3 A -f-  B > o. 

En  y fubftituant  3 £-4-£au  lieu  dcm,  St  4b1  -i-4.£b 4-  C* 

au  lieu  de  »,  j’aurai  -4-  ç>Abl  -\-  6AÇ>b  -f-  AC1  < o ; 

-4-4  B — t— 4 B -4-  B 

donc  A — f-  B < o , & 3 A h-  2 B < o. 

Soit  A 4 , on  aura  B — — 9 , & toutes  ies  con- 
ditions feront  remplies. 

Par  confcquent  , pour  le  premier  fyftème  , on  aura 
4 m1  — 9 « > o , & pour  le  fécond , on  aura  4 nf  — 9 « < o. 
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Les  deux  derniers  ont  un  cas  commun  ( x -4—  a ) 
( x H-  a Y - — 1 ) (x  — a Y — 1 ) , & peuvent  par 
conféquent  être  diflingucs  i’un  de  l’autre. 

boit  Amx  -f-  B n la  fonction  qui  efl  plus  grande  que  o 
dans  le  premier,  & moindre  que  o dans  le  fécond;  en  y 
fubfliluant  a au  lieu  de  ni,  & a1  au  lieu  de  n,  on  aura 


A h-  B = o. 


En  y fubflituant  3 b 4-  G au  Lieu  de»/,  & 4^*  4-4^^-+-  G* 
au  lieu  de//,  on  aura  -f-  y Ab1  — 1—  6AÇb  -4-  AC1  > o ; 

— 1 — 4 ^ 4"  4 ^ 4“  B 

donc  9 A -4-  4.  B > o , & 3 A -4-  2 B > o. 

En  y fubftituant  — h -4-  G au  lieu  de  m,  & G1  au  lien 
de  n,  ou , en  faifânt  G = A —I—  y , en  y fubflituant  y au 
lieu  de  m , & b1  -t-  2yb  -4-  y1  au  lieu  de  //,  011  aura 
A y1  h-  * Byb  -t-  B b1  < o ; donc  B < o. 

—H  B 

Soit  B z=z  — 1 , on  aura  A 1 , & toutes  les  con- 
ditions feront  remplies. 

Par  conféquent , pour  ce  fyflème-ci , 

(x  -f-  a)  (x  ~t~  b -4-  a Y — t ) (x  -4—  b — a Y — 1)  » 
on  aura  mx  — //  > o;  & pour  celui-ci, 

(x  -4-  a)  (x  — b -4-  a Y — 1)  ( x — b — a Y — \) , 

on  aura  m1  — . » < o. 


Les  deux  fyflcmes 


l 


(x  -+-  b)  (x  -+-  l -H  a / — t)  (x  -f-  i — aV — ■ ) 
(x  a)  f't  + iî  + i V — t)  {*■+•  a — bV— • 1) 


font  diflingucs  de  tous  les  autres  par  la  condition  21 n’  — — 
p mn  -t-  2ypz=z  o.  11  faut  les  diüinguer  l’un  de  l'autre; 
je  trouve  4 m1 — 9 n < o pour  le  premier,  5c  4/s1  — 9 s > o 
pour  le  fécond. 

En  rafléniblant  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver, 
on  aura  la  Table  qui  fuit. 

Ttt  ij 
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Le  fyftème  (x  -4-  a)  (x  -+-  b)  (x  -+-  c)  peut  devenir 
(x  a)  (x  —J—  b)  (x  — b)  en  faifant  c = b;  auquel  cas, 
on  auroit  4 .(rn  — 3 n)  ( — 3 mp  n)  — (ma  9p)  — o, 
& 2 m 1 — çmr» -+- 27/7  > o. 

Il  peut  devenir  (*-*-*)  (x  -V  en 

rt  — Z»  / auquel  cas , on  aurait  4/ /n1 — 3 3 m/>  -+- 

(ma  — <?[>)'  = o , & 2 m’—  9 ma  -t-  27/?  < o. 

Donc  tant  que  c fera  < A & a > ^ , cette  fonction  - ci 
^(m1  — 3 »;  f—  3 »»/>  -+*  «V  — (ma—  9/7/  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o.  Je  ne  fais  pas  lequel  des  deux; 
mais  je  le  faurai  bientôt,  & celle-ci  2 m’  — 9 m//  -f-  17 P 
fera  tantôt  plus  grande  & tantôt  moindre  que  o. 

Soit  c — 1 , b = 2 , d = 3 , on  aura  m = 2 . 3 , 
n — ^ — 2.3;  & en  lûbllituant  dans  la  fonétion 

^(m1  — 3«;  f — 3 m/7  -H  «V  — (mn  — 9/7/,  on  aura 

*Y*\3m  — 3 • 1 Y f — 3 ,2*3,2*3  _+"  (x  07  — 

^2.3.11  — 3*‘  2 • 3 y * ou  2. 3^2  .3  ii^ 

21. 3 5 ■+■  ( * * Y)  — 2Î*3711  — 3*/. 011 

2*.  3 fi  3 — 3 • 2 V > °* 

La  condition  pour  ce  fy  ftème-ci  ( x -4-  a)  (x  -\-  b)  (x  *4-  c) 
fera  donc  4 (ni  — 3 tt)  ( — 3 mp  — I — «V  — f™"  — 9/V  > °* 
Le  fyftème  (x-\ -a)  (x  •+-  b-\-  cY — \)  (x  -4-  b — cY — \) 
peut  devenir  i.°(x-+-  a)  (x  -+-  b)  (x  -+-  b)  en  faifant  r = o; 
auquel  cas,  on  auroit  4 (m  — 3 n)  ( — 3 mp  -+-  n')  — 
( mn  — 9//  = o,  & 2m’  — 9m/;  h-  27/»  > o; 
donc  , tant  que  c fera  plus  grand  que  o , la  fonction 

4 (m  — 3 a)  (—  3 mp  -+-  n1)  — (mn  — 9p)x  ièra 

plus  grande  ou  moindre  que  o;  & il  eft  évident  que  ceft 
moindre  que  o quelle  fera,  puifque  lorfqu’elle  eft  plus  grande 

que  o , la  formule  appartient  au  lÿftème  précédent  ; ainfi 

T 1 1 iij 
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on  aura  4 ( m — 3 n)  ( — 3 mp  -+-  n)  — (mn — 9P)1  < o. 

a.°  Il  peut  devenir  ( x -4-  a)  (x  -4-  b -4-  h Ÿ — 1 ) 
(x  -1-  b — b V — 1)  en  failânt  c]  l ; auquel  cas , on 
auroit  2 (m1  — n)  ( — mp  -4-  n)  — ( mn  — p)  ' = o , 
6c  4m1  — p n > o ; donc,  tant  que  c fera  moindre  que  b, 
cette  fonét  ion-ci  2 (m — n)  ( — mp-\-t?)  — (mn  — p)*, 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o.  Pour  lavoir  lequel  des 
deux , feit  c 1 , b 2 , a = 3 , on  aura  m = 7 , 
« = 1 y , p ■=.  3 . 5 ; 6c  en  fubflituant  dans  la  fonction , on 
aura  2(7  — 1 7)  (—  7 . 3 . 5 -+-  ( 1 7) ')■ — (7. 17  — 3. 5/ 
ou  2 • 2 a5, 2 3 — 2*.(  1 3)*,  ou  2*(2*.2}  — (1  3)y  > o; 
ainft  on  aura  2 (m1 — n)  ( — mp  -f-  n)  — (mn  — p)  > o. 

3.0  11  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  -4-  a -4-  b V — 1 ) 
(x  -f-  a — b V — 1 ) en  failânt  a — b ; auquel  cas,  on 
auroit  2 m ! — p mu  -f-  27 p = o , 6c  4 m1  — p « > o ; 
donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  la  fonction 
2 m'  — p mn  -4-  2 7 p fera  plus  grande  ou  moindre  que  o; 
nous  avons  déjà  trouve  mP  — p mn  -4-  27 p > o. 

Le  lyftème  de  conditions  du  lyflème  de  faéleurs 
(x-t -a)  (x  — 1—  b —4—  c y — 1)  (x-\ -b  — — 1)  eft 

donc  4 (m1- — 3 n)  ( — 3 mp  -4—  n1)  — (mn  — <)p)%  < o, 
2 (tu  — n)  ( — mp  -4-  n1)  — (mn  — yp)x  > o, 
2 m} — p mn  -4-  27  p > o,  4 in  — pn  > o. 

Lefyftème  (x-4-a)  (x-^c-4-by — 1)  (x-+-c — by — \) 
peut  devenir  1 .°  (x  -4-  a)  (x-+-  b / — 1 ) (x  — b / — 1 ) 
en  failânt  c z=z  o;  auquel  cas,  on  auroit  mn  — p z=  o , 
6c  m%  — « > o ; donc,  tant  que  c fera  plus  grand  que  o, 
cette  fonction  - ci  mn  — p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Pour  lavoir  lequel  des  deux , lôit  c =r  1 , b = z. 
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a ■=.  3 , on  aura  m = 5 , n = 1 1 , p = 3 - 5 ; & 
fubftituant  dans  la  fonélion , on  aura  5 . 1 1 — 3.5  > o ; 
par  confcquent , une  des  conditions  de  ce  lÿÜèine  - ci  eft 
mn  — p > o. 

2."  Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  -4-  b -4-  b Y — ï) 
(x  -f-  b — b Y — 1 ) en  failànt  c b ; auquel  cas,  on 
aurait  2 (m* — n)  ( — mp  -4-  nx)  — (mn  — p)1  — o , 
& 4m1  — 9 n > o ; donc  tant  que  c fera  moindre  que  b, 
cette  fonétion-ci  2 (m1  — n)  ( — mp-k-n1)  — (mn — p)x 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Pour  lavoir  lequel  des  deux , j’y  fubftitue  les  valeurs  pre- 
cedentes de  m , de  « & de  p / j'aurai 

2^5I—  u)(—  3*5*  -+-  (*  OV  ~YS’ 1 1 — 3-5/- 

OU  2 . 2.7.2.23  — 5 *.2*,  ou  2 Y7'23  — 2}.5V<  o; 
par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  fyllcme-ci  ell 
2 (m1  — n)  ( — mp  - 4-  n)  — (mn  — p)1  < o. 

3.0  H peut  devenir  (x  a)  (x  -4—  b -4-  a Y — 1 ) 
(x  /,  — a Y — 1 ) en  failànt  a ■=■  b ; auquel  cas,  on 
aurait  ioon/m!4-»/ — (zmy  -4—  1 7 mn  -+- p)  =0, 
4 m1  — pw  < o , «i*  — /;  > o ; donc  tant  que  a fera 
moindre  que  b,  cette  fonction -ci  100  n (ni  H—  n)  — 
( z mi  -4-  17  mn  -4-  p)1  fera  plus  grande  ou  moindre 

que  o. 

J’y  fubftitue  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n & de  p; 
j’aurai  2’.  j\ 1 \(<y  *-+-  1 i)x  — l7'  5 •* 1 “^3*5^  * 

ou  5X^2l*I  I .2*.  3+  2*.3\5V, 

ou  2a.3*.  5*^3*.  1 1 — 2‘.jV  < o;  par  confcquent, 
une  des  conditions  de  ce  lyftème-ci  eft  1 00  n (m1  -4-  »)*  — 
(2  m*  rH  1 ymn  p)1  < o. 
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Le  fydème  de  conditions  du  fydcme  de  faveurs 
( x-+-a ) (x-+-  c-+-  b Y — i)  (x-t-c — b Y — i)  ed  donc 
mn — />>  o,  2 (mx — n) ( — mp-\-nx) — (mn — p)%  < o, 
ioo  n(mx  n)x  — ( 2m}  -+-  17  mn  -4-  p)x  <.  o , 
mx  — » > o. 

Le  lÿftème  (x-i-a)  (x-+-c+bY—  1)  (x — c—bY—i) 
peut  devenir  1 ’ (x  -4-  a)  (x  -4-  b Y — \)  (x  — -b  Y — 1 ) 
en  faifant  c — o ; auquel  cas,  on  auroit  mn  — p — o 
& ml  — n > o.  Donc,  tant  que  c fera  plus  grand  que  o, 
cette  fonction  - ci  mn  — p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Pour- lavoir  lequel  des  deux,  lôit  c — 3 , b = 6, 
a = 7 , on  aura  m — 1 , n = 3 , p = 3*.  5 . 7; 
Si  en  fubflituant  ces  valeurs  dans  la  fonction , on  aura 
3 — 3 \ 5 . 7 < o ; par  conféquent , une  des  conditions 
de  ce  fy  Hcme-ci  ed  m n — p < o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  a)  (x  — b -f-  a Y — 1 ) 
(x  — b — a Y — \)  en  faifant  a — b;  auquel  cas,  on 
auroit  ioon(mx  -\-n)x — (2  ni1  4-  \ymn  -\~p)x  = o,  & 
mx  — « < o.  Donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  cette 
foindion-ci  1 00  n (m1  -» - n)x  — (2  m'  -4-  17  mn  -4- p)x 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

J’y  fubditue  pour  w,  n Si  p les  valeurs  précédentes,  & je 
trouve  2\  5**3  (1  -f-  3/  _ (2  -+-  17.  3 -4-  3 \ 5. 7)1, 
ou  2*. 5*.3.2+ — (23)1, ou  2 r,( 3*5 * — 2\(23)y<o; 
par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fydèine-ci  ed 
100  n( m1  -4-  n)x  — (2 ni*  -4-  17 mn  -4-  p)1  < o. 

Le  fydème  de  conditions  du  fydème  de  facleurs  (x  -4-  a) 
(x  c~\~  b Y~  \)  (x- — c — b Y- — 1 ) eddonc  mn — p < o, . 
I oonfm'  -4-  n)~  — (zm'-\-  17 mti-\~p)x  < o. 

Le 
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Lefyflème  (x-\~b)  (x -ha-t-cY — i J (x-+-a — cY — i) 
peut  devenir  i (x  -4-  b)  (x  -4-  a ) (, x -t-  a)  en  failànt  c = o ; 
auquel  cas,  on  auroit  4^/M1  — 3 n)  ( — 3 mp  —H  nx)  — 
(mn  — 9P)*  = °»  & — p/»«  -h  iyp  < o ; 

donc  , tant  que  c fera  plus  grand  que  o , la  fonction 
4 (ni1  — 3 n)  ( — 3 mp  -t-  n ) — (mn  — yp)x  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o ; nous  fuvons  qu  elle  fera  moindre 
que  o ; car  forfqu’elle  efl  plus  grande , la  formule  appuient 
au  fÿflcme  (x  H-  a)  (x-y~  b)  (x  -4-  c). 

Une  des  conditions  de  ce  fÿflcme -ci  efl  donc 

4 (mx  — 3 nJ’C  — 3 mp  -t-  n ) — ( m n — ppj  * < o. 

2°  Il  peut  devenir  (x  -t-  b)  (x  -4-  a -4-  l Y — 1) 
(x  -4-  a — b Y — t ) en  failànt  c rzz  b ; auquel  cas,  on 
auroit  1 00 n(mx -4-  n)1  — (2 m}  — |—  17  mn  -4- p)%~o,8c 
4 m1  — p n > o.  Donc , tant  que  c fera  moindre  que  b,  cette 
fonction-ci  ioon(mx  -t-  n)x  — (im%  -4-  1 y mn  -4-  p)\ 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Pour  fàvoir  lequel  des  deux , fbit  c r=  1,^  = 2; 
a zr:  3 , on  aura  m 2 1 , « = 2 . 1 1 , p = 2*.  5 ; 
& en  fübflituant  ces  valeurs  dans  la  fonction  , on  aura 
2*\  5*.2.  I I ( 2^4~  2i.  I I )l — (2. 294-  I7.2}.2.1  I 4-  2*.  5 /, 

OU  2f.  5*.  I I (43  )‘  24/2*  -+-  2*.  II.  17  -4-  5 )\ 

ou  2+^2  . j*.  1 i . (43)*  — (toop)V  < O ; 

par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fÿflcme -ci  efl 

1 00 n(mx  -4 —n)x  — (2  m1  -4-  17  mn  -4- p)  < o. 

3.0  II  peut  devenir  (x— t-  a)  (x  -t-  a -4-  b Y — \) 
(x  -4-  a — b Y — 1)  en  faifànt  a — b;  auquel  cas,  on 
auroit  2 m 5 — 0 mn  -4-  27 p = o , & 4 mx  — p n > o. 

Vitu 
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Donc , tant  que  a fera  plus  grand  que  b , ia  fonélioni 
imy  — pmn  -f-  27 p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o ; nous  lavons  trouvée  dans  le  premier  cas  moindre 
que  o ; par  conlequent , une  des  conditions  de  ce  iyllème-ci 
eft  iml  — pmn  -t-  17  p < o. 

Le  fÿftème  de  conditions  du  fyflème  de  faéteurs 
(x  -\-b)  (x-\ -a  -+-  cY — 1)  (x-\-a  — cY~t~i)  elt  donc 

4 (ni  — 3 n)  ( — 3 mp  H-  »* ) — (mn p/>)1  < 

1 00  n ( mx  -4-  n)  * — ( 2 m 1 -4-  17  mn  —|—  p) 1 < o , 
2 «*  — pmn  -h-  27 p < o,  4 /«*  — pu  > o. 

Le  lyftème  (x-\-b)  (x  -\-c-+-aV — 1 ) (x-\ -c — a Y — 1 ) 
peut  devenir  1 (x  -4-  b)  (x  -4-  a Y — 1 ) (x  — a Y — 1 ) 
en  failànt  c = o ; auquel  cas , on  aurait  mn  — p = o , 
& m 1 — 11  < o ; donc , tant  que  c fera  plus  grand 
que  o , la  fonction  mn  — p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

' Soit  c = x , b =r  2 , a riz  3 , on  aura  m zzz  2’, 
« zz=  2 .Jtp  zzz  2*.  5 ;&  en  fubllituant  dans  la  fonétion , 
on  aura  2’  .7  — 2*.  5 , ou  2 1 ( z .7  — 5 ^ > o ; 
par  conféquent , une  des  conditions  de  ce  lÿflème  - ci  ell 
mu  — p > o. 

2.0  11  peut  devenir  -f-  b)  (x  -4-  b -4-  a Y — 1) 
(x  -4-  b - — a Y — \)  en  failànt  c zzz  b ; auquel  cas,  on 
aurait  im*  — p mn  -4-  27 p = o,  & 4///1  — p n < 0 ; 
donc  tant  que  c fera  moindre  que  b,  la  fonction  2/«3  — ■ 
p mn  H—  27/;  fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Subllituons  - y les  valeurs  précédentes  de  m,  de  « Si 
de  p ; nous  aurons  z.z\  — 3*.2}.7  -h  3.’. 2*.  5 , ou 
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2 Ya5  — 2 . 31.  7 4-  3 > o ; par  confequent,  «ne  des 

conditions  de  ce  lyftème-ci  efl  2m5  — pmn-+-  27 p > o. 

3.0  Il  peut  devenir  (x  -+-  a)  (x  -t-  L 4-  a Y — 1 ) 
(x  4-  h — a Y — 1 J en  faifânt  a =z  b ; auquel  cas,  on 
auroit  x 00  a ( m 1 —J-  n)1  — ( 2 m ’ 4—  1 7 4- p ) 1 — o, 

4 w*  — p«  < o , w*  — « > o ; donc  tant  que  a fera 
plus  grand  que  b,  la  fonction  1 00  n (m1  -4-  n)x  — 
(2  m*  -f-  1 7 mn  4-  p}1  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Subflituons-y  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n 8c  dtp , 
& nous  aurons 

2*.  5 ,.2.7j/'l4H-1.7/‘ ^2.2*-»-  1 7. 2*.  2. 7 4-  21.  j/, 

ou  2*.  j 1 • 7 • 3*-  5*  — 2*.  5*.  (1  x)\ 

OU^2+.  5+  ^2 . 3*.  7 (1  l)V  > 

par  confequent , une  des  conditions  de  ce  lÿftème  eft 
looftfm1  -t- n)' — (2  m1 \y  mn  p)1  > p. 

Le  fyflcme  de  conditions  du  fyftème  de  faveurs 

(x  -4-  b)  (x  -f-  c 4-  a Y — 1)  (x  4-  c a Y — I ) 

eft  donc  mn  — p > o,  2 m*  — pmn  4—  2yp  > o, 
100  n(m * -t—  n — ( 2 m*  4-  ly  mn  4-  p)*  > o , 
4 m1  — pn  < o. 

Le  fyftème  (x-+-b)  (x — c-\-cY — 1 ) (x  — c — a Y- — 1) 
peut  devenir  1 (x  4-  b)  (x  4-  a Y — 1 ) (x  — o Y — t ) 
en  faifant  c = o ; auquel  cas,  on  auroit  mn  — p o 
& m1  — /x  < o.  Donc,  tant  que  c fera  plus  grand  que  o, 
celte  fonction  - ci  mn  — p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 
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Soit  c rrr  1 , b z=z  3 , a = 4,  on  aura  m r=  I , ■ 
« = 11 , p = 3 . 17  ; & en  fubftituant  dans  ia  fondion,. 
on  aura  1 1 — 3 . 1 7 < o ; par  conféquent , une  des 
conditions  de  ce  fyftème  eft  m n — p < o. 

2.0  II  peut  devenir  (x  —H  a)  (x  — b -|—  a V — 1 ), 
(x  — b — <7  Y — \)  en  faifant  a rr:  b ; auquel  cas , on 
auroit  1 oonfm1  -h  n)1  — (1  m’  -+-  lymn  p)'  o,  Sc 
m * — » < o.  Donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  cette 
fondion-ci  100 n (m1  -4-  n)1 — fini1  — t—  1 7 mn  p)x- 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

En  y fubftituant  les  valeurs  précédentes  de  ni,  de  « & 
de/>,  on  aura  il . 3*.  5*.  1 1 — - 27.  31.  51, 
ou  2* . 3 ’ . 5*^11  — 2 ^ > o ; 
par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  lÿflème-ci  eft 
100  11  f m 1 -+-  n) * — f 2si*  -4-  17OT/1  H—  /»,)*  > o. . 

Le  iyftème  de  conditions  du  fyftème  de  fadeurs  (x  -t-  b) 
(x — c-ha  V — 1 ) (x  — c — aV ’• — 1^  eft  donc  mn-w-p  < o, , 
100 n (mx  -4-  ti J 1 — (im'  -+-  17 mn  —H  p)1  > o, 
m%  — n < o. 

1 Le fyftème (x-\-c)  (x-\-a~\-bV — 1)  (x-\-a — bV — 1 ) 
peut  devenir  (x  -f-  h)  (x-\-a  -+-  IV — 1 ) (x  -+-  a — 1>V — 1 ) 
en  faifant  c = L ; auquel  cas,  on  auroit 
100 n(m  -f-  n)1  — ( 2 m%  -f-  iymn-+-pf  — o,  &. 

4 ni  — 5>«  > o. 

Donc  tant  que  c fera  moindre  que  b,  cette  fondion  - ci 
100  ttfm'  -t-  n)1  — (zm[  —t-  1 7 m n -t-  p)\  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o. 
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Soit  c — 1 , b ■=.  2 , <3=3,  on  aura  — 7 , 
» 222:  1 9 , />  222:  13;  &en  fubftituant  dans  ia  fonction , on  aura 

(7  l9)% — r2-73-t-  *7-7‘l9  -+~  *3/» 

ou  2‘.51.(i7)1.  ip  — 2*.  51.(37)1, 
ou  26. 5 Yf1/)1- ip  — **•  (37)V  > °ï 
par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  fÿftème  -ci  eft 

1 ooff  (m1  -f-  nÿ  — ( 2»M - 1 ymn-+-p)x>  o. 

2.0  Ii  peut  devenir  ( x -f-  Y Y -H  <3  H-  y' — I ^ 
^ x -4-  rt  — a Y — 1)  en  faifânt  a 2=  b;  auquel  cas,  on 
aurait  2 (m1 — n)  ( — mp  — t—  ri) — (mn — p)'  rr  o ; 
8c  4 m*  — p n < o ; donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b, 
la  fonélion  2 (m  — n)  ( — mp  -t-  tf)  — - ( mn  — p)x  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o. . 

Subftituons-y  pour  m,  n,  p,  les  valeurs  précédentes,  nous 
aurons  2(f—  ip)  (—  7. 17-H  ( 1 9) ')  *- (7. 19  — 1 3/, 

OU  2 . 2 , 3 . 5 . 2 . (1  I )* 26.3*.5>, 

ou  2,.j^.(ll)‘  — 23.  )\y)  > 0; 
par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  fÿftcme -ci  eft 

2 (m* — ir)  (—  mp  H—  n1)  — (mn  — p)x  > o. 

Le  fÿftème  de  conditions  du  fÿftème  de  faveurs 
(x*-\-  c)  (x  h-  a H-  b V — 1)  (x  —4—  a — I V — 1)  eft 
donc  100  n ( m*  -j—  n)%  — (xm}  -f-  1 ymn  — *—  p)x  > o%  . 
x.( m*  — n)  ( — mp  -+-  n ) — (mn  — p)1  > o. 

1 Le  fÿftème  (x  -hcj  (x  -+■  b-+-  aV — 1 )(x-\- b — aV — 1 ) 
peut  devenir  (x-t-b)  (x-hb-t-aV — 1 J (x^i -b  — aV — \) 
en  faifânt  r 22=  b;  auquel  cas,  on  aurait 
il»'  ; — • pmn  -4-1  27 p = o;  8c  ^nf  ' — pu  < oj 

Y uu  ii/ 
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donc  , tant  que  c fera  moindre  que  b , la  fonction 
2 ut ’ — p mn  -4-  zj  p fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Soit  c — i , b — i , a = 3 , on  aura  m — 5 , 
n — 1 j , p ■=.  1 3 ; 5c  en  fubllituant  ces  valeurs , 011  aura 

2.  5 5 — 31.  5.17  -I-  3’.  13,  ou  601  — 765  < o; 
par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  lyflcme  - ci  eft 
z np  — p mu  -4-  zj p < o. 

2.0  Il  peut  devenir  -4-  b)  (x  -4-  <*  —J—  a Y — 1 ) 
(x  -f-  a — a Y — 1 J en  failânt  a = b;  auquel  cas,  on 
auroit  2 (m  — n)  ( — mp  -4—  «V  ' — (mn  — P)  — ~ 0 • 
Si  4 m1  — p « < o ; donc , tant  que  a fera  plus  grand  que  b, 
cette  fonction-ci  2 (m1  — n)  ( — mp  -+-  nx)  — (mn  — p)1 
fera  plus  giande  ©u  moindre  que  o. 

Subflituons-y  pour  m,uSip  les  valeurs  precedentes,  & nous 
aurons  2 ^js  ijJ ( 5.13  -4-  ( 1 7) V (5,l7  — 1 3/*** 

OU  2,25.  25.7  26.3  + , OU  26(2,.J  }*)  < °î 

par  confcquent , une  des  conditions  de  ce  lÿflcnie  - ci  eft 
2 (ut'  — n)  ( — mp  -4—  a' J — ( mil  — p)'  < o. 

Le  iÿltème  de  conditions  du  (ÿftème  de  fadeurs 

(x  -4—  <■')  (x  -4-  b -4-  a Y — 1 ) (x  -4-  b a Y — ij , 

cil  donc  2 m5  — p mu  zjp  < o, 

2 ( m1  — n)  ( — mp- 4-  n ')  — (mn  — p/<  o , 
4 m1  — p«<o. 

En  raflèmblant  tout  ce  qui  concerne  la  formule 
a-5  -H  mx'  t/x  -4-  p,  on  aura  la  Table  ci-jointe. 
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■ ym/t  -+-  ipp  > o. 
i9»i«+  lyp < o. 


■ o. 

r 9 » < °« 

j9«r>*. 

i()r<<o,  1»’ — »>  o. 

» < 0. 


^a*—  »;  („'  — mp)  — fin » — r)'  > o,  *«5  — 9m;!  -**  >7A > °-  4«*  — 9»  > ®- 

i-/<o,  \oon(m'-y-n)'  — fui’  -4-  17»»  < °>  m*  " > 0* 

; + !-/<  o. 


oonfirf  n)*  — (ind  1 7*1» < o. 

»/  — /W-t-  iymn-y-p)'  > o,  4m* 

[-  ^ 0)  m*  — /I  O» 

m*  — V (V  — — finit  — /V*  > o. 

| _ < o,  4m*  — 9 » < •- 


4m*—  9»  > «• 
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Qu’il  s’agiflè , par  exemple,  de  trouver  les  trois  facleurs  de 
x5  -4—  x*  — 1—  3 x -4-  5 , i’on  aura  m = 1 , nz=z  3 , pz=z  5 , 
& l’on  tromera 

4,'w1  — 3 ti)  ( — 3 mp  -4-  «y  — f/w//  — 9P)*  < o, 

2 (m1  — n)  ( — mp  -4-  Y)  — (mn p)1  < o , 

100  n (ni1  n)x — f2m,-+-  ij  mn  p)1  > o 

2 mi  — p«/i  -1—  2 yp  > o, 
mn  — p < o * , 
m 1 — « < o * , 

4 m*  — 9 n < o. 

D’où  l’on  conclura  que  x3  -4—  x’  H—  3X  -h—  5 = 
(x  H-  4/  (x  — c -f-  aV — l)  (x c a Y — I ). 

Soit  x1— t- wx*H— wx — p-=z  (x  -4-  a)  (x-\~a)  ' (x — b), 

on  aura  m — 2 a b,  n 222  a1  — 2 ab , p — a' b;  8t 

en  châtiant  a St  b,  on  aura  4 (ni  — 3 n)  (}mp  Y)  — 
(mn  -H-  9p)1  222  o. 

Soit  xi-+-mx*-i-  nx — p — (x- — b)  (x-\-a-\~bY — 1) 
(x  -4-  a — IV — 1),  on  aura  2 a — bz=zm,  a — b = nx, 
b (a*  -4-  b1)  22;  p;  St  en  chaflant  a St  b,  on  aura 
100  n (ni  -f-  n)x  — (2  m1  -4-  1 7 mn  — p)1  222  o. 

Soit  x3 -4-  mx'-r-  nx — p = (x  — a)  (x-\-b-\-aY — 1 ) 
(x  -+-  b — a Y — 1)  > on  aura  2 b — a 2=  m,  a — Æ 22:  «*, 
a (a1  -+-  b 1 ) 22:  p ; donc  100  n ( m 1 —I—  n ) 1 — 
(2m)- 1-  17  mn — p)1—  o,  comme  pour  le  fytième  précédent. 

Soit  x3-4-ff/xs-4-»x — p 222  (x  — b)  (x-*-b-\-aY — 1 ) 
(x  -4-  b — a Y — 1) , on  aura  b — m,  a'  — b'~  ■=.  n, 
b (a'  - 4-  b ) — p ; donc  2 ot3  -4—  mn  — p 222:  o. 

Soit  x3-4-/«xl  + «x — p — (x  — b)  (x-ha-j-aY — I J 
(x  -+ -a — aY — 1 ).  on  aura  2 a — b — m,  2 a1  — 2 ab~n,. 

2 a1  b 222  p ; donc  2 (m*  — n)  (mp  -+->  n" ) 

(mn  -4-  p)1  2=  o. 
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Les  deux  Kltemes  i . ' , . , , . . , , 

* (.(x  — c)  (x  -4-  S -+-  a / — 1 J (x  -4-  S — a 1 ) 

font  diftingues  de  tous  ceux  de  leur  formule,  par  la  condition 
100  n(mx  — i-  n)x  — ( 2 ni  ^ r ymn  — p)x  z=z  o; 

mais  il  faut  les  dillinguer  l’un  de  l’autre.  Ils  peuvent  devenir 
(x  — a ) (x  -f-  a -4-  a Y — i ) (x  H—  a — a Y — i ), 
auquel  cas  on  auroit  2 m1  — p =2  o;  par  conféquent,  la 
fonction  2 m 5 — p doit  être  > o dans  l’un  des  deux 
ly  (lûmes , & < o dans  l’autre. 

Soit  dans  le  premier  lÿÜème  b 33  r , a 32  2 , on  aura 
m 32  3 , ‘p  = 5 ; & en  fùbftituant  dans  la  fonction , on 
aura  2.3’  — $ > o ; on  aura  donc  pour  ce  Ij  flème-ci, 

(x b)  (x  -4-  a H-  b Y — l)  (x  a — b Y — \) , 

2 m*  — p > o ; 

& pour  celui-ci , 

(x  — et)  (x  -4-  b -t-  a Y — \)  (x  -H  b — a Y — \) , 
on  aura  2m5  — p < o. 

Dans  le  premier  fyflème 

(x b)  (x  a b Y — \)  (x  -t—  a b Y — l ) , 

m 22  2 a — b ,p  zzz.b (ax bx) , ou  en  failânt  a 2 2 b — t—  G, 


m 23:  b -4-  2 Ç , p 3 2:  2 b]  -4-  2 b XG  -t-  bGx  \ en  fubfli- 
tuant  ces  valeurs  de  m & de  />  dans  la  fonclion  2 m1  — p,  on 
aura  -H  2P  -t-  12  b1  G -4-  24^*  -4-  16G1  > o. 

— 2 — 2 — i 

Dans  le  fécond  fÿflcme 

(x  — a)  (x  -4-  b -4-  a Y — l)  (x  H-  Æ — a Y — \), 
«122  2 b — a,  p 2=  a(a  -t—  Y).  So\\az=zb  -4-  G,  on 
aura  m 2=:  b — G,  p 33  (b  -4-  G)  (2  b1  -4-  2 bG  H—  G1)» 
Soit  b 33  G -4-  y , on  aura  m 33  y , p 23  (2  G -4-  y ) 
6Gy  -h-  2 y ) ; Si  en  fubftituant  dans  la  fon<51ion 
— p,  on  aura  4-  2 y1 — 1 oC*  4-  176  y — 10  Gy*  < o. 

- — 2 En. 
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En  raflêmblant  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver,  nous  aurons 
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Le  fÿftcme  {x  a)  (x  -f-  b)  (x  — c)  peut  devenir 
..  celui-ci  (x  -t-  a)  (x  -+-  a)  (x  — b)  en  failânt  a = l , 
St  dans  ce  cas,  on  aurait  la  fonction  4 (mx  — 3 n ) 
( 3 mp  -f-  n')  — (mn  -+~  çp}x  — o;  donc,  tant 
que  a fora  plus  grand  que  b , cette  fonction  fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o.  Pour  lavoir  lequel  des  deux,  il  luffit 
d’en  faire  un  foui  eflài. 

L’on  a m zzz  a — f-  b — c,  n ab  — ac  — bc, 
p = abc.  Soit  c r=  3 , b ~ 4,  a = 17,  on  aura 
m <=  z . 3*,  n = 5 , p = a‘.  3 . 17 , & en  fubllituant 
dans  la  fonction , on  aura 


*Y*‘-3+  — 3 * 5^  ■ <7  ~ 

(x  . 3*.  5 H-  31.  21.  3 . 17)\ 

ou  x\  3 fa1.  3»  — 5;  (zK}  + .i7  h- 

*’•  3 V5  -+-  *-3-  *7/. 


ou  a1. 3 [fao3;  fa  1041;  — 27  fao7/]  > o; 
par  confoquent , la  condition  pour  ce  fyücme  - ci  elt 


4(m'  — 3")  (3mP  “+“  «V  — (mn  ~+“  9P)'~  > o. 

Le  calcul  forait  beaucoup  plus  long,  fi  l’on  vouloit  trouver 
la  même  choie,  lâns  donner  des  valeurs  particulières  aux 
lettres  a,  b , c. 


L on  forait  a — b — f—  G > b — c — \ — y • on  aurait 
a — c -t-  G -4-  y , & en  fobftituant  ces  valeurs,  on 
aurait  m=z  c~+-  G -+~  zy,  n — — c1  G y -+-  y\ 
p=zc(c-b-y)(c-h-G-i-  y).  _ 

L’on  forait  y'  -H  Gy  = c1  h-  J1,  St  on  aurait 

= t donc  m = , n~£, 

— , et  en  fubltituant  ces  valeurs 


clans  la  fonction  4 (n1  — 3 n)  fa mp  -f-  n')  

{mn  -4-  9pf,  l’on  trouverait  quelle  efl  > o. 
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Le  fyftème  (x — a)  (x-\~c-\-bY — 1 ) (x-+-c — b Y — \) 
peut  devenir  celui-ci, 

(x a)  (x  -H  b H—  d Y — l)  (x  -4-  b aV — \), 

en  faifant  a = ^auquel  cas,  on  aurait  1 00  u (ni  nf  — • 
( 2 m5  -+-  1 7 mn  — p) 1 — o , & 2 m*  — p < o ; 
donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  cette  fondion-ci, 

1 00  n (mx  -t—  n J1  — ( 2 ni*  -t-  17 mn  — p) 1 fera  plus 
ou  moins  grande  que  o ; il  s’agit  de  /avoir  lequel  des  deux. 

L’on  a m ■=.  2 c — a , n = b 1 -4—  Y — 2 ac, 
p =.  a (Y  — t-  cx).  Soit  a ~ b — t-  ci,  b rrz  c -4-  G, 

2 c z=  a -t-  y , on  aura  c = et  —t—  G -t—  y , 
b ~rz  et  H—  2 G H—  y,  <3  m 2 a.  —4-  2 G —I—  y ; & en 
fub/lituant  pour  <7,  Æ,  c ces  valeurs,  on  aura  m — y, 

Il  — — 2 et  — 2 et  G -4-  G — 2 et  y , p ^2  cl  -f-  2 G + y^ 

( z <l  H — 6 cl  G —4—  5 ^ — t — a y H — 6 G y — I — 2 y 
Soit  et  = 1 , y = t , G ==  4 ; donc  c = 6 , Æ 2=  1 o , 
a — 1 1 ; donc  m = 1 , n — 4,  p = 1496.  Je 
fubllitue  pour  m , n , p c es  valeurs  dans  la  fondiou 
100  n(mx  -t-  11 Y — ( 2 my  -4-  1 y tu  n — p)x , & je 
trouve  21.  j1. 2'.  51  — (z  2*.  17  — 2J.  1 87/  < o ; 
par  confcquent , le  lÿ/tème  de  conditions  pour  ce  fy /terne  de 
fadeurs-ci  e/l  1 00 n(mx  4-  n)x — (zrY  lytnti  — p/<  o, 
zm 5 — p < o. 


1 .°  Le  fyüèmej6r — b ) (x-\~a-+-  cY — l ) (x  -4-  a — cY — 1 ) 
peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  — b)  en  fai/ant  rrr  o, 
& on  aurait  la  fondion  4 (m  — 3 n)  ( 3 mp  -t—  Y)  — 
(mn  -t-  yp)x  = o ; donc,  tant  que  c fera  > o , cette 
fondion  fera  plus  ou  moins  grande  que  o ; & il  e/l  eviden*- 
que  c'e/l  moindre  que  o quelle  fera , car  nous  avons  tro1 


JVC 


que  lorfqu’elie  e/l  plus  grande  que  o , la  formule  app  - 

Xxx  y M ' 
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à ce  fyftème-ci , (x  H—  a)  (x  -+-  b)  (x  — c)  ; on  aura  donc 

!4  (m%  — 3 ")  (l  '"P  "V  — ( mn  9P)%  < °* 

z.°  Il  peut  devenir  ( x — b)  ( a-  -f —H  b Y — i ) 
r(x  -4 -a  — b Y — J ) en  faifant  b , & on  aurait 
loo  n(mi  -t-  h)1  — (i  nP  — I—  17  mn  — p)*  222  o, 
■3, nP  — p > o ; donc,  tant  que  b fera  plus  grand  que  c,  la 
fonction  1 00  n (nP  -4-  n)1  — ( 2 nP  -4-  1 7 mn  — p)\ 
fera  plus  ou  moins  grande  que  o.  L’on  a m 222  2 a — b, 
7 1 — a — 2 ab  —4—  c 1 , p 222.  b . (n1  -4-  c )•  Soit  c 222  1 , 

1 2222  2 , a 222  4 , on  aura  mzzz  6,  n — 1 , p 222.  2,17; 
& en  fubflituant  dans  la  fonction , on  aura 

2**5737/  — (2-2)-3i  -+-  l7-2-3  — 2*  *7.A 

ou  2*  [fi8  5/  — f 2 5 °/  ] < °* 

Le  fyflème  de  conditions  pour  le  fyflème  de  faveurs 
(x  — b)  (x  iy>  (x  -4-  a — cY—  1)  efl 

donc  4 (m1  — 3 n)  (3  mp  -4-  n)  — ( mn  -+-  yp) ' < o , 
100  n(nP  -4-  n)1  — (mP  -t-  17  m»  — p)*  < °* 

2 nP  — p > o. 

1 .“Le  fyflème  (x  — l)  (x  ■+■  c-haY — I)fx~*~c — a P' — l) 
peut  devenir  (x — a)  (x  -4-Æ-4-  n Y — \)  (x-\-b — aY — \) 
en  faifant  a 2222  b ; auquel  cas,  on  auroit  100  n (ni  -4-  « j1  — 
(2 m1  -4-  17  m»  — p)1  222  o , & 21»'  — p < o ; 
donc , tant  que  a fera  plus  grand  que  b , la  fonction 
jioo  n(mx  -4-  n)1  — (2  >P  -4-  1 j mn  — p)1  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  L'on  a m 2=2  2 c — b, 
n 222  a — 2 bc  -4-  c,  p 222  b. (a  -4-  ()•  Soit  c 222  2, 
b222  3 , a 222  4 ; donc  m 22  t , n = 2 1 , p 222  21.  3 . 5 . 
En  fubflituant  dans  la  fonction , on  aura 

2*.  — (2  2\  17  — 21. 3 . 5yl\ 

ou  21  (i*.  3*.  51  — 3V  > o ; 
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par  conlequent,  une  des  conditions  de  ce  lÿdème-ci  elt 
100 n(mx  - -t~  n )x  — (2  m5  i jmn  — p)x  > o. 

a.®  Il  peut  devenir  ( x — h)  (x  -+-  b -+-  a Y — 1) 
(x  H—  b — a Y — 1) , en  failànt  c — b ; auquel  cas , on 
auroit  2 m’  -4-  mn  — p z=z  o ; par  conlequent,  tant  que  b 
fera  plus  grand  que  c , h fonction  2 m’  -+-  ma  — jD  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  Subdituons-y  pour  m.  n,p 
les  valeurs  précédentes,  & nous  trouverons  que  c'elt  < o 
quelle  ed  ; par  conlequent , une  des  conditions  de  ce  fy  dème-ci 
efl  2 ai’  -+-  mn  — p < o , & cette  condition  rend  inutile 
celle-ci,  zm%  — p < o , que  nous  avions  trouvée  dans  le 
premier  cas. 

Le  fvdème  de  conditions  ed  donc  pour  ce  fy dème-ci 
1 00»  (m1  —t-  n J1  — ( znY  17  mn  — p)1  > o , 
2m1  —t—  mn  — p < o. 

1 .°  Le  lÿdème  (x — c)  (x  H-  a 4-  b Y- — i)(x+a—  bY — I ) 
peut  devenir  (x  — b)  (x-\-a-+-bY — 1)  (x  + a — bY — 1) 
en  faifant  r = b;  auquel  cas,  on  auroit  1 oon(mx  h-  n)x  — 
( 2m 5 -f-  1 jmn  — p J'~  = o,  & zmy  — p > o ; 
donc , tant  que  c fera  moindre  que  b , la  fonélion 
100  n (mx  H-  n)x  — (2  my  -t-  1 jmn  — p)x  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a m — 2 a — c, 
tizzza1  — zac  ~t—  b1,  p =:  c.(ax  -\-bx).  Soit  c — 1 , 
b z=z  2 , a = 3 ; donc  m = 5,  n — 7 , p — 13. 
En  lubdituant  ces  valeurs  dans  la  fonélion , on  aura 

*‘•5*  7 W—  (2’5'-+-  l7 • 5-7  — «3/» 

ou  2“.  Ÿ'7  — > 0 » 

par  conlequent,  une  des  conditions  de  ce  lÿdème-ci  ed: 
100 n(ml  H-  n)\  — (za?  ^ 1 jmn  — p)x  > o. 
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2.°  II  peut  devenir  (x  — h)  (x -A-  a a Y i) 

(x  -A- a — d Y — \) , en  faifant  a z=z  b;  auquel  cas,  on 

aurait  celle  fonélion  - ci , 2 (ni"  — n J ( mp  -4-  n)  

( m>‘  -\~p)l=  o ; donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b , 
cette  même  fonélion  fera  plus  ou  moins  grande  que  o. 
Subflituons-y  pour  m,  n,  p les  valeurs  précédentes , & nous 
aurons  i(ÿ  — 7)  ^5.13  7'-)  — (5.7  13/, 

OU  2l.  3*.  57  2 ‘.3*  > o. 

Les  conditions  pour  ce  fÿflème-ci  font  donc 
ioon(ml  -A-  n)1  — (mi  -4-  \ymn  — p)1  > o , 
i(m'-  — n)  (mp  -H  Y)  — (mn  -A-  p)1  > o, 

2 ml  — p > o. 

i.  Le  fÿflème  (x— c)  (x-a-  b aYm — 1 )(x-\-b—aY- 1 J 

peut  devenir  (x—bj  (x-A-b-A-  aY—  1 ) (x-\-b  — aY- — 1 ) 
en  faifant  c ==  b ; auquel  cas , on  aurait  la  fonction 
2 m’  -f-  nui  — p — o ; donc,  tant  que  c fera  moindre 
que  b,  celle  fonétion  fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

L’on  am"xb  — c,n  — d~2bc-A-b\p  — c(d-A-  b1). 

Soit  r = 1 , b = 2,  a — 3;  donc  m — 3 , n — 3 » 
p — 1 3 ; en  fubnituant  ces  valeurs*  dans  la  fonélion , l’on 
trouvera  un  refle  > o ; d ou  Ion  conclura  qu’une  des  condi- 
tions de  ce  fyflème ci  efl  2 m*  mu  p > Q. 

2°  Il  peut  devenir  (x  — b)  (x  -+-  a -+-  a Y 1) 

(x  -+~  a — a Y—  1)  en  faifant  a = b,  & dans  ce  cas, 
on  aurait  la  fonélion  2 (ni  — n)  (mp  -A-  Y)  

(mn  -A- p J1  = o;  donc,  tant  que  a fera  plus  grand  que  b, 
cette  fonélion  fera  plus  ou  moins  grande  que  o.  Subfîituons-y 
les  valeurs  précédentes  dem,  de  n & de  p , nous  aurons  un 
refle  < o;  d’où  nous  conclurons  qu’une  des  conditions  de  ce 
fyüème-ci  efl  2(m—n)  (mp-A-Y)  — (mn  -A-pJ'<  o. 
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Au  moyen  de  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver,  nous  aurons 

H- 

+ 


*3  -S 

A V 
? 9. 
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Soit  x'  -H-  mx*  — nx  H—  p = (x  -4-  a)  (x  — b)  (x  — b), 
©il  aura  4 (ni  4-  3 n)  ( — 3 mp  -f-  n~)  — (nui  4-  ypf  — o. 

Soit  Af’  + mx''  — «.v4-/>  = (x~*~a)  (x — h-\-bV — 1 ) 
(x — b — b Y — 1),  on  aura  n ) ( — mp  — f-  n'J  — 

(mn  -4-  p)  ' '=■  o. 

Ce  fÿftème-ci  (x  -4-  n)  (x  — b)  (x  — c)  peut  devenir 
celui-ci  (x  -4-  a)  (x  — b)  (x  — b)  en  fâifânt  c = b ; au- 
quel cas,  on  auroit  la  fonction  4 (ni'  4-  3 n)  (—  3 mp  4-  n‘)  — 
(mn-+-  ypj‘  — o ; donc,  tant  que  c fera  moins  grand  que  b, 
cette  fonction  fora  plus  ou  moins  grruide  que  o.  Je  trouve  que 
c’efl  plus  grande  que  o qu  elle  lera  ; on  aura  donc  pour  ce 
fyfième-ci  4 ('/«’" -4-  3 n)  ( — 3 mp-\~n)  — (mn-\-  yp/>  o. 

iJ’Lelÿflème^  + a)  (x — b 4-  cY — i^v — b — cY — 1 ) 

peut  fe  changer  en  celui-ci  (x  -4-  o)  (x  — b)  (x  — b), 
en  làilànt  c — o ; auquel  cas  , on  auroit  la  fonélicui 
4 (ni  -4-  3 n)  ( — 3 mp  -4-  n)  — ( mn  h-  $p)%  — 0 ! 
donc , tant  que  c fera  plus  grand  que  o , cette  fonction  fera  plus 
ou  moins  grande  que  o ; & il  efl  évident  que  c'efl  moins 
grande  que  o quelle  fora,  puifque  lorlqu’elle  efl  plus  grande 
que  o , la  formule  appartient  au  lÿflème  précédent  ; ainfi  on  aura 
4 ( 'ni  -4-  3 n)  ( — 3 tnp  -4-  n) (mn  -4 -?/'/<  o. 

2.”  II  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  — b H—  b Y — 1 J 
(x — b — bY — 1 ) en  faifànt  c = b,  & dans  ce  cas, 

on  auroit  la  fonélion  2 (in  -4-  3 n)  ( — mp  -4-  Y) 

(mn  -4—  p y rrs  o ; donc,  tant  que  c fora  moindre 
que  b,  cette  fonction  fora  plus  ou  moins  grande  que  o. 
Je  trouve  que  c’efl  plus  grande  que  o qu  elle  fora , & que 
par  conféquent  la  fécondé  condition  de  ce  fyflcme-ci  efl 
2 ( ni  — 3 n)  (—  mp  -H  n)  — (mn  -4 -pï~>  o. 

U 
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Lefyllème  (x-\-a)  (x-c-\-bY — 1 ) (x — c — b Y — ') 
peut  devenir  (x  -4-  a)  (x — b-\-bY — i)  (x — b — bY- — 1) 
en  fai/ânt  c =z  b;  & c dans  ce  cas,  on  auroit  la  fonction 
2.  ( m1  — 3 n)  ( — ni p -H  n1)  — (mn  -f-  p)  '~  = o ; 
donc,  tant  que  c fera  < b,  cette  même  fonction  fera  plus 
ou  moins  grande  que  o ; & il  eft  évident  que  pour  difiin- 
guer  ce  lÿftèine-ci  du  précédent , c’efl  moins  grande  que  o 
quelle  doit  être , & que  par  conféquent  la  condition  pour  ce 
fy(tème-ci  eft  1 (m  — 3 n)  ( — mp-\-n)  — (mn  -4- p)1  < o. 

En  rafTcmblant  tout  ce  qui  concerne  la  formule 
*}  -+-  nix*  — nx  —H  p,  on  aura 


ar1  +•  m a* — nx+p  — 


\ (x-\r  * 1 ) (x — b-\-bV — I J (x — b — b / — 1) 

(x—tj  fx — c) 

l {x — 1— <1 J ( ’x — i-t-iV — 1 ) (x — i — iy- — \) 


(x-t-x)  (x — c-f-i/ — 1)  (x- 


■') 


— jmp- t-»V — bm”+  l)r),—a- 

1 (m'+n)  (—mp-\r*x)  — (mn-\-p)x  — o; 

( — 3 mp-hr  h') — (mx-h-'jp)'  > 0. 

( x('n'-k-n)  ( — mp-\-n‘)  — (mH-\-p)%  > o. 

l(m'  -\-n)  ( — mp-y-n'J  — (mn-*-p}'<,  0, 


Les  fyflèmes  de  conditions  des  fyftèmes  de  facteurs  de  la 
formule  a3  — m x 1 -+-  nx  — t-  p,  font  les  mêmes  que  ceux  des 
lÿflèmes  correfpondans  de  la  formule  a-’  H-  mx1  -4-  nx  — p; 
ainfi  on  aura  la  Table  fuivante. 

Yyy 
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Soit  x’-t-mx1 — nx — p zzz  (x-\-a) (x-*-a)  (x — a), 
on  aura  m 1 — « zzz  o , & »r’  — p zz:  o. 

Soit  x’-4—  mx1 — nx  — p zzz  (x  -t-  a)  (x  -t-  b)  (x  — b), 
on  aura  mn  — p zz  o. 

Soit  x5  — (—  mxL — nx — p zzz  (x-\-a)  (x  — a ) (x-+-bj, 
on  aura,  ainfi  que  dans  le  cas  précédent,  mn  — p zr  o. 

Soit  a*— t—  mx * — nx  — p zzz  (x  — a)  (x  -4- b)  (x  -t—  b), 
on  aura  4 (nx  3 11)  ( 3 mp  -4-  n)  — ( — m n -f-  9 p)  zzz  o. 

Soit  x ’ H—  — nx  — pz=z(x  -4-  a)  f x -4-  n)  (x — b), 

on  aura , comme  dans  le  cas  précédent , 

^(tn  -4-  3 n)  (}  mp  -4-  nx)  — ( — mn  -4-  yp)*  zz  o. 

Soit  .v’-4-ot.v1 — nx — p zzz  (x  — a)  (x-\~b  -\-bY  — 1) 
(x  -4—  b — b V — 1 ) , on  aura  2 (m1  -4-  n)  (mp  -4-  n)  — 
( — mn-*-p)x  zzz  o. 

Soit  x* -4- mx ' — nx — />  — (x — a)  (x-\-a-+-bV — 1) 
(x  -4-  a — b Y — t) , on  aura  2 m’  — mn  — p zzz  o. 

Les  deux  fyflèmes  (x  -4-  a)  (x  -4-  b)  (x  — b)  Sx. 
(x  -4—  a)  (x  — a)  (x  H—  b)  font  diflingués  de  tous  ceux  de 
leur  formule  par  la  condition  mn  — p zzz  o ; mais  il  faut 
les  diftinguer  entr’eux,  c’efl -à-dire,  qu’il  faut  trouver  une 
fonction  de  m , de  n & de  / , qui  fôit  plus  grande  que  o 
dans  le  premier,  moindre  que  o dans  le  fécond,  & qui 
foit  zzz  o dans  le  cas  (x  -t-  a)  (x  -4-  a)  (x  — a)  commun 
aux  deux  fÿflèrnes. 

Soit  A /Y  -t- B nia  fonction  dont  il  s’agit  ; en  y fubflituant 
a au  lieu  de  m,  Si.  a au  lieu  de  n , on  aura  A -4-  B zz  o. 

En  y fubflituant  a au  lieu  de  m,  Sx  b1  au  lieu  de  »,  ou, 
en  faifânt  a zzz  b -4-  a. , en  y fubflituant  b1  H—  2 bct,  -4-  a* 
au  lieu  de  m , Si  Y au  lieu  de  « , on  aura 

— I — A b —4 — 2 A b <t  — 1 — <t  > o j donc  A ^ o. 

“+ ~B  Yy y ij 
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En  y fubftituant  b au  lieu  de  ni , & a1  au  lieu  de», 
ou , en  faifant  a — b -4-  cl  , en  y fubftituant  b ad  lieu 
de  ni,  & b 1 h—  ib&  -4—  a.1  au  lieu  de  »,  on  aura 
—H  A b 1 H—  2 B b a.  -4-  Bol  < o ; donc  B < O. 

-4-  B b' 

Soit  A — i , on  aura  B — i ; les  conditions  feront 
remplies,  & on  aura  pour  le  premier  fÿftème  ni1  — « > o, 
& jvjur  le  fécond,  ni 1 — /;  < o. 

Les  deux  fÿflèmes  (x  — a)  (x  -4—  b)  (x  -4—  b)  Si. 
(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  — b)  font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur 
formule  par  la  condition  4 (ni’  -4—  3 n)  (}nip  -4—  n)  — — 
( — mn  -4—  yp)x  zzz  o ; mais  il  faut  les  diflinguer  l'un  de 
l'autre.  Soit  Am 1 -4—  Bu  la  fonélion  qui  efl  > o dans 
le  premier,  < o dans  le  fécond,  & — o dans  le  cas 
(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  — a)  commun  aux  deux  fÿflèmes. 
En  fubftituant  dans  cette  fonèlion  a au  lieu  de  m , & a 1 
au  liai  de  »,  on  aura  A —4-  B zzz  o. 

I 

En  y fubftituant  a b — a au  lieu  de  m,  8c  2 a b — b1  au 
lieu  de  »,  ou,  en  faifant  a b —4—  a,  ai  y fubftituant 
b — cl  au  lieu  de  »»,  & b 1 -4—  2 b a.  au  lieu  de  »,  ou,  en 
faifant  encore  b = cl  -4—  C , en  y fubftituant  C au  lieu 
de  »;,  3 a.1  -4-  4 clC  -4—  au  lieu  de  »,  on  aura 

-4-  A b%  -4-  4 B <t  Ç -4-  3 Bol  > o ; donc  B > o. 

-4-  B 

En  y fubftituant  2a  — b au  lieu  de  m,  & 2ab  — a 
au  lieu  de  »,  ou , en  faifant  a — b -4—  a.,  en  y fubfti- 
tuant b -f-  2 a.  au  lieu  de  m,  & (b  -4-  cl)  .(b  — a.) 
au  lieu  de  »,  ou,  en  faifant  b zzz  cl  -4-  Ç,  en  y fiibftî- 
tuant  3 cl  -4-  C au  lieu  de  m , & ( 2 cl  -4-  Ç>) . C au  lieu 
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de  n,  on  aura  -4-  AQ‘  -4-  6A< tC  h—  9 A a.1  < o ; 

-4 -B  -4-2  B 

donc  3 A -4-  B < o , A < o. 

Soit  É — 1 , on  aura  A z=z  — 1 , & toutes  les  con- 
ditions feront  remplies;  on  aura  donc  pour  le  premier  lÿftème 
tn  — //  < o,  & pour  le  fecond,  ni  — « > o. 

1 .°  Le  lÿftème  (x  -4—  n)  (x  -4-  b)  (x  — c)  peut  devenir 
(x  -h-  a)  (x  -f-  a)  (x  — b)  en  failânt  a = l,  auquel  cas,  on 
auroit  4 (ni  4-  3 n)  ($mp  4-  ri)  — ( — mn  -4-  yp)1  zz  o ; 
& ni  — n > o ; donc , tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  cette 
fonélion-ci  4 (ni  -4-  3 n)  (lm P -4-  n')  — ( — mn  —H  9 p) * 
fera  plus  granJe  ou  moindre  que  o. 

Soit  c ~ 3 , b zz  4 , a zz  6 , on  aura  m ~ 7,  n zz  2.3, 
p zz  2*.  3*,  & en  fubflituant  dans  la  fonction,  on  aura 

a V71  ■+“  V3Vf3-7-^3‘  + a'-îV  — 
3*  — 2-3-7/. 

ou  2*.  2*.  îY7*  -+-  2 • 3V  ^ — 

a*«  3 * ( 2* • 3}  — 7 T > 
ou  2*.  3*[»Y67^  /43ÿ — flot/]  > o; 
par  conféquent  , dans  ce  fyftème  - ci , 011  aura  toujours 
4 (ni'  -4-3  n)  (1  mp  -4-  tij  — - ( — mn-4-  yp)1  > o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  b)  (x  — b)  en 
failânt  c zz : b;  auquel  cas,  on  auroit  mn  — p zz  o , 8c 
mx  — n > o ; donc,  tant  que  c fera  moindre  que  b,  la 
fonction  mn  — p fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 
En  y fubflituant  les  valeurs  précédentes  de  ni,  de  « 8c 
de  p,  on  aura  2 . 3 .7  — 2J.  3*,  ou  2.3/7  — 21. 3^  < o ; 
par  conféquent  , dans  ce  fyftème  - ci  on  aura  toujours 
mn  — p < o , & fou  lÿllème  de  conditions  fera 
4 (m1  -4-  3 n)  /3  mp  -4-  n)  — ( — mn  -f-  9p)~>  a» 
mn  — p < o , m1  — « > o. 

Yyy  iij 
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Le  fyflème  (x  -+-  a)  (x  — b)  (x  -f-  c)  peut  devenir 
(x  -4-  a)  (x  -+-  b)  (x  — b)  en  faifant  c ~ b;  il  peut  devenir 
(x  _t_  a)  (x  — a)  (x  -4-  b)  en  faifant  a — b;  d'où  il 
fuit  que  la  fonélion  m1  -* — « fera  tantôt  plus  grande  & tantôt 
moindre  que  o,  & que  la  fonction  mn  — p fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o ; il  efl  évident  que  c’eft  plus  grande  que  o 
quelle  fera,  fans  quoi,  les  nombres  m.  n,p  pourraient  fatis- 
faire  en  même  temps  au  fyflème  qui  précède  & à celui-ci  ; 
or  il  faut  que  les  fyftèmes  de  conditions  d'une  formule 
quelconque , foient  tels  que , quels  que  lôient  les  nombres 
m,  n,  p , (],r , s,  t,  &c.  ils  falisfaflènt  toûjours  à l’un  d'eux, 
& qu'ils  ne  fatisfaflènt  jamais  qu’à  un  fëul  ; on  aura  donc 
toûjours  dans  ce  fyflème-ci  mn  — p > o. 

i.°  Le  lÿftème  (x  — a)  (x  H—  b)  (x  — t—  c)  peut 
devenir  (x  — a)  (x  b)  (x  -t—  b)  en  faifant  c — b ; 
auquel  cas,  on  aurait  4 (tn~  -4—  3 n)  ( 3 mp  — t—  n ) 

( — mn  -+-  9p)*  = o , & m1  — « < o. 

Donc , tant  que  c fera  moindre  que  b , cette  fonélion-ci 
4 (m  -4-  3 n)  ( 3 mp  -+-  n)  — ( — mn  -4-  pp)1  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a m ~ — a — t—  b -4-  c , 
« — a b —t—  ac bc,  pz=2  abc.  Soit  c = 2 , b = 3 , 


<j  — 4 ; donc  m “ 1 , 


.7,  p = z1.  y,  en 


fubflituant  ces  valeurs  dans  la  fonélion,  on  aura 
i '(1  H-  2 . 3 .7)  f2,.3i-4-  a \7y  — (ÿ.  a’.  3 — 2.7/. 
ou  2*  (\  3 . 268  — ( t o t Y)  > o ; on  aura  donc  toûjours 
dans  ce  fyflème-ci  4 (m*  -4-  3 n)  ( 3 mp  ~t-  n ) — 
f — mn  — f-  <)p) 1 > o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  H—  a)  (x  — a)  (x  -4-  b)  en 
faifant  a ■=.  b;  auquel  cas , on  aurait  mn  — p = o , 
& mx  — n < o. 
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Le  lÿftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  fa<5teurs~ci , eft 
donc  3 n)  ($mp  -4-  n%)  — ( — mn- 4-  yp)'>  o, 

mn  — p < o,  m * — » < o. 

1. °Lefyflème(6r  — a)  (x-+-b-t-cY — \)  (x-i-b — cŸ — 1 ) 
peut  devenir  (x  — a)  (x  -4-  b)  (x  -4-  b)  en  fàifànt  c = o ; on 
auroit  4 (ni  3 n)  (■}  m p -4-  n)  — ( — mn  H—  yp)1—  o, 
5c  »/*  — h < o ; donc , tant  que  c fera  plus  grand  que  o , 
Ja  fonction  4 (m  -4-  ] »)  (}  mp  -4-  n1)  — ( — mn  -4-  yp)' 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a m nr  2 b — a, 
n z=z  2 a b — b 1 c1 , p — a (b1  -4-  cx). 

Soit  c r=  1 , b = 2 , a r=r  3 , donc  m = 1 , » z=  7 , 
p rzr  3.5;  & en  fubfli tuant  dans  ia  foivélion , .011  aura 

2 Yi -4-3.7;  ^3".  5 ~*~7*)  — f3**5  — 7/» 

OU  2*.Z2.p4  ^128;*, 

ou  2*  f 1 1 . 47  — 2 1 °;  < o ; 
par  conféquent,  dans  ce  fyflcme-ci  on  aura  toujours 
4(mx  -4-  3«;^3  mp-t-n1) — ( — mn  -4-  $p)1  < o. 

2. ”  Ii  peut  devenir  (x  — a)  (x  -f-  b -4-  b Y — 1/ 
(x  -t—  b — b Y — 1 ; en  faifant  c = b ; auquel  cas , on  auroit 
la  fonction  2 (m1  -4-  n)  (mp  -t-  n')  — ( — m n -t—  p ) 1 rr:  o; 
donc  tant  que  c fera  moindre  que  b,  cette  fon&ion  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o. 

Subftiiuons-y  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n & de  pr 
nous  aurons  2(1  -4-7;  (}.)  -4 - 7 V — ^3  • 5 — 7)“* 
ou  2* . 2 } . 2 6 — 2 * > o ; par  confequent , dans  ce  lyfe 
tème-ci  on  aura  toujours  2 (m1  -t-  n)  (mp  -4-  a1  J — — 
(—  mn  -f-  p)1  > o. 

3. "  H peut  devenir  (x — a)  (x  — t—  a -4-  b Y — 1 ; 
(x  -4-  a — b Y — 1)  en  failant  a rz:  b ; 5c  dans  ce  cas* 
on  auroit  la  fonction  2 m[  — mn  — p zzz  o ; donc  * tant 
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que  a fera  plus  grand  que  b , cette  fonction  fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o.  En  y fubllituant  les  valeurs  precedentes 
de  m , île  n 8c  de  p , on  aura  2 — 7 — 3 . 5 < o ; 
par  confequent  , dans  ce  fÿfième  - ci  on  aura  toujours 
2/m}  — mn  — p < o. 

Son  fyfième  de  conditions  fera  donc  enfin 
4 (ml  3 n)  ( }mp  -4-  n ) — ( — mn  -t-  yp)1  < o ; 

x(mx  H—  n)  (mp  -H  n1  ) ( — mn  -4-  p)1  > o , 

2 m*  — m n — p < o , m '~  — n < o. 

Le fyfième (x — a)  (x-\-c-\-bY — 1 ) (x-\-c — b Y — 1) 
peut  devenir  (x  — a)  (x-\- -b-^-bV — 1 ) (x-\ -b  — bY — 1 ) 
en  faifmt  c 222  b ; & dans  ce  cas,  011  auroit  la  fonction 
2 (m  -4-  n)  ( mp  -4—  n')  — ( — mn  -4-  p)'  222 : o ; donc, 
tant  que  c fera  moindre  que  b , cette  fontflion  fera  toujours 
plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o.  L’on  a m =2  2 c — a, 
n =2  2 ac  — bx  — c*,  p 222  a (bx  -4-  c" ). 

Soit  a = b H—  et , b 222  c -t—  C , 2 c =z  a -4-  y , 
2 û c — b x — c1  222  J'1  ; donc  c 222  et  -4-  £ -4-  y , 
b — et  *4"  2 C — l — y 1 ci  2 et  • — 1“  2 C — 1~  y ) donc 

2 et  — I — 2 et  C ■ — 4"  2 et  y 2222  o ■ | ■ J* ■ Soit  et  2 22  I , C ..  I , 
y 222  1 , on  aura  S1  222  5 ; donc  c “ 3 , b — 4 , a 222  5 ; donc 
m = 1 ,11222  5 ,p  z=  5 * ; en  fubllituant  ces  valeurs  de  m , de  n 
& dep,  j’aurai  2^1  -4-  $)  f’j  ’ -4-  5 V — (ÿ  — 5,Aou 
2 . 2 .3  . j*.2 .3  — 51.26. 3*,  ou  25. 3 \ 5 1 (\  — 2y<o; 
par  confequent , dans  ce  fyfième  - ci , on  aura  toujours 

3 (m*  -+-  n J (mp  -4-  nx)  — ( — mn  -f-  p)'  < o. 

1 Le  (jftème  (x — b)  (x-\-a-\-cY — 1 ) (x-\-a — cY — 1 ) 
peut  devenir  (x — b)  (x-\-a)  (x-\-<i)  en  faifent  c 222  o ; 
auquel  cas , on  auroit  4 (ni1  -4-  3 n)  ( } mp  -4-  Y)  — 
( — mn  -4-  yp)x  222.  o , & mx  — n > o. 

Donc 
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donc,  tant  que  c fera  plus  grand  que  o , cette  fonction  -ci 
4 (m1  -t-  yij  (}  mp  -t-  n1)  — ( — mn  -4-  p'p)*  fera 
toûjours  plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

L’on  a m = 2 a — b , n zzz  2a  b — a 1 — t 1 , 
p — b (a1  — t—  c1).  Soit  a — b — t—  a , b =r  c — t—  G , 

2 a b — a 1 — c*  — J En  fubüituant  pour  a & b leurs 
valeurs  dans  la  dernière  équation , j’aurai  2 1 C -t-  G'  =:<*•'  4-  J'* 
Soit  e=  i,  C = i,t  = i,  j’aurai  2 , b ~ 2, 

a = 3 ; donc  m = 21,  n =:  2 , p = 21.  5.  En 
fûbüituant  dans  la  fonction , j’aurai 
2 (2  * — t—  3 • 2)  (].  2 . 2 . 5 — t—  2 ^ — 3.2.5  2 ) , 

ou  2 + ^2  . 1 1 . 6 1 — (43)V  < 0 ' 

par  conlequent , dans  ce  iyttème  - ci , on  aura  toujours 

4 ( m 1 -t-  3 n)  ( 3 mp  -t-  111)  — ( — mn- 1-  yp)1  < o. 

2.0  11  peut  devenir  (x  — a)  (x  -H  « -t-  b y — 1 j 
'(  x -+-  a — b V — 1 ) en  faifant  a = b;  auquel  cast 
on  auroit  la  fonction  2 m1  — mn  — p =2  o ; donc^ 
tant  que  a fera  plus  grand  que  b,  cette  fonction  fera 
toûjours  plus  grande  ou  toûjours  moindre  que  o. 

Mettons-y  les  valeurs  de  m,  de  « & de  p,  qui  précèdent  r 
nous  aurons  27 — 2i  — 21 . 5 , ou  2 '^2 5 — 2 — 5^  > o; 
par  conféquent , dans  ce  fyüème  - ci , on  aura  toûjours 
21»*  — mn  — p > o. 

Son  fyüème  de  conditions  fera  donc 
4 (m  -t-  3 n)  (1  mp  -t-  n1)  — ( — mn  -A-  yp)1  < o , 
2 m}  — mn  — p > o?  ni'  — n >,o. 

En  mettant  à côté  de  chaque  fyüème  de  faéteurs  de  la 
formule  x}  -a-mx1  — nx  — p,  le  fyüème  de  conditions 
qui  lui  appartient , on  aura 

Zzz 
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(x-*-x)  (*•*•«)  (* — e) m*  — n = o , m*  — y — 9. 

(x-\ -a)  (x+ b)  (x — l) ) (m‘  — a > •. 

> mx  — y — o.  / 

(*+«)  (x — a)  (x-+-b) ) (m‘  — a < o. 

(x — a)  (x-\ -b)  (x-t -b) ) Cm* — a<  ». 

(x -\-a)  (x-\-a)  (x — b) ) ( ai  — a > •» 

(x — a)  f'j-t-W/—  i ) fx-t-b — bV — i ) i (m‘  -4-  •)  (n'  -+•  mp)  — (— mn  -+-y}‘  — •< 

(x — a)  (x  | « { byf- — \)  (x-\-  « — 1/ — i ) im’ — ma — y — o. 

C4/'"*  )H)  (*%  ■+• } myj—  (—  mn  -r-  yy)‘  > » > 

fx-t-a)  (. x -4-*;  (x— t) i 

(mn — f><o$  m — »>  o. 

(x-k-a)  (x—b)  (x-*-f) . . mn  — y > o* 

<4/**  I V ê»*  •+■  } <*p)  — ■»  + 9P)‘  > °* 

{*—*)  (x-t-b)  (x-*-tJ. 

(mn  — /»<o,  m — *<o. 
ff/"1  +)V/*‘+J  »//  — ( — m*  -H  9 p)’  < °» 
l'a- — fl/*  (x  + b » <V—  >y  ê*  I b — <V— i^/i  l'in*  -f-  a/  ('a*  4-  m;'/1  — ( — «»*  > o , 

(a»]  — ai» — yi<o,  ai*  — a < o. 

(x — a)  (x-^-x-x-byf- — l ) (x -+-C — bV- — l ) x(m%  -*-x)  fx‘-i-  mji)  — ( — ma  ■+•  y)‘  < o. 

* 

( + (mt-i-)nJ(nt-h)m/>)  — (—  mn -{- 9j>)Â  < o, 

(x — b)  (M-+-a+c/—i)  (x-\-a — cV—  i)  <J 

m1  — ma— yi>  o,  m*  — a>o. 


Les  fynèmes  de  conditions  des  fyflèmes  de  fadeurs  de  la 
formule  x } — mx1  tix  — p font  les  mêmes  que  ceux  des 

fy  dèmes  correfpondans  de  la  formule  x*  -+-  mx 1 -4-  nx  -f- p , 
Ceux  de  la  formule  x’  — mx1  — nx  -+-  p font  les 
mêmes  que  ceux  de  la  formule  x * -h  mx*  — nx  — p. 

Ceux  de  la  formule  xJ  — mxx  — nx  — p font  les 
mêmes  que  ceux  de  la  formule  x5  h-  mx'  — nx  -+- p. 
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• > Oi 
p<  o. 


-*>o. 


,»  — mp)  — finit  — p)x  > Oi  *«’ — 9 mit -h  17/ > 0,  4m’— 9»  >0. 
oo*fm‘-h  nj‘  — (W 17m»  < «• 

p. 

[ »/  — fim^-h  17m* <0,  *»’ — < «»  4"*'  — 9«  > 0. 

L m*  — *<o. 


1-  /’iii1  -+-  i7»m  -*-  /*/*  > o»  4m1  — J»  < ®. 
'b*  — mp)  — ('«»  — p)'  > °* 

4»'  — 9»<°- 
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(*-*-*)  (x—b)(x—b) ^(m‘-y-jH)(x‘ — 3 my) — (mn-y-^p)'  — o 

1 (*+«)  (* — 4-y-W—  1) (* — b — b)—\)  i(m‘-y-it)  (n‘ — my) — (ma-y-p)'  — 0. 

£•4 

*'-hmx  —nx+pzz  ( (*-*-“)  (x — b J (x — c) J»//»*  — \mp)  — (mn-y-i)p)‘  ^.o. 

I ( 4 O»'-*-  ) ”J  (»' + 9y)‘ 

| (x-y-a)  (x—b-y-cV—i ) (x — b — cV—  IA 

| î/fi'-t-  *}  (n‘ — my)  — (ma-y-y)‘  >0. 
(x-y-a)  (■ * — c-y-b/ — \)  (x — c — by' — îj  i(m‘-y-n)  (n‘ — my)  — (ma  -y-y)‘<  o. 

(x — a)  (x-y-b)  (x-y-b)  A,(ml-y-]n)  (n‘ — } my)  — fmn-y-9p)‘  = o. 

(x — a)  (x -y-b  1 b/- — i)  (x-y-b — b/- — \)  x(m'-y-n)  (n‘ — my)  — (mn-y-p)1  — o. 

I 4»4 

x' _ _ tix—p  — ( (*—)  — } my)—(mx-y-9PJ‘>o. 

(t:(i»,-y-)a)(*‘—jmy)—(mn-y-9p)‘<  o. 
| (* — a)  (x-\-b-+-CY—i)  — cV—\)< 

(m*-t-n)  (n* — - (mn -+-]>)*  > o, 

(x — a)  /'<4,M  kf—ij  ( »-+-<■— 3 >^—  1 ) 2 (mx-\-n)  (n * — mj ')  — (mn  -f-  ]>)*  < o« 

jt3  -f-  mx ' -t-  p — (x-t-a)  (x  — c + b Y — i J (x  — c — b Y—  i) 

(x—a)  (x-y-a-y-aV- — 1)  (x-y-a — aV- — 1 ) im) — p — o.' 

| (x -y-  a)  (x  -+-  a)  (x  — b),,., 4»j*  — 27 p — o. 

, ! J £«4 

* “ I XtX  P — ^ (x  -y-  g)  (x  -+-  b)  (x — c) 4m5 — iyy  > o. 

' (x—a)  (x-y-c-y-b\( — 1)  (x-y-c — b-)—  t)  n1—  y Ko. 

(x — bj  (x-y-a-y-cV—  1)  (x-y-a — cV—t)  — xjy<o,  2 m!  — /?>•: 

(x-y-a)  (x — a-y-ayb — t)  (x—a— a)- — 1 J 2 i..1  — y — 0. 

(x  — a)(x  — a)  (x  -+-  b) 4m»  — 27/.  = o. 

* mX  P \ (x  — a)  (x  — b)  (x  -+-  c). 4-m’ — 2 7/>>*. 

I (x-y-a)  (x — c-y-bV — \)  (x—t — bV- — t)  2 m* — /><« 

(x-y-b)  (x — a-y-cV—i)  (x<- — a — tV—t)  41#’ —27/1  <0,  im' — y>  o. 

ft1  — tnx 1 — p = (x  — a)  (x-t -c-\-bY — \)  (*+•  ( — IV — \) 
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■+-  i/x  -+-  p : 
x 5 — tix  -t-  p : 

xM -nx — p 

— F 

Y —H  p 
x}  — p = 
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(x-t-a)  (x-b-i-rt  /—  A~  i — «V— 'A  .100»»— / = ôi 

4*4 

(x  a;  (x—c-mt  V — iy»  (x  — c — t ✓—  i^.ioo»*  — /’*  < o; 
(x-i-b)  (*  — f + ay — «y  (x  — c — « /—  1^. . loo*5  — p'  > o. 

A -H*;  A — V f*  — V — »7f*  = 0» 

(x-t-aj  (. » — b-i-bV — 1^  y*  — b-~bV — — p‘=zo. 

#•4 

A-+-«;  /'x— a— <7 .,..4»»— 

• C 4 — »7/>*<Oii 

(x-*.  a)  (x  — b-i-c  /—  \)  (x  — b — e ✓—  ij  ^ 

( » *'  — / > °- 

(x  + a)  ( ’x  — c H-b  V — y)  (x — c—bV — i )..lxii  — p‘<o. 

’ (x  — a)  /',  + i + jy-i;  (x-*-  b — aV—  tj-.tooif  — p‘=ôi 
Jx  — a)  + (x-+-c—  bV—  — /<o; 

A— >;  (i  + f-*/-  i;..ioob?— />oi 


A — «y  A-*-*A 


•4»’  — *7/'  =°i 


Jx  — a)  A-t- b-4-bV—  i)  (x-i-b  — i/—  / = o. 

*«4 

A— V A-*-V  A-*-^ 4«’  — »7/>’>o. 

( 4»’  — 17^’  <o; 

I A~" a)  (x-i-b-*-  c V — \)  (x-i-  b — c V — i ) 


,(*—*)  A 


1 I»*  — />*  > o. 


(x-c-*-bY—i)(x—c—bY—i) 

(x — a,)  (x~*-c-+-bY — \)  (x-\-c  — bY — i J 

Zzz  iï[ 
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Quatrième  Degré. 

(x-t -a)  (x  -+-  a)  (x  -+-  a)  (x  -+-  a)  — x* 
4dA-‘  -H  ôr/1**  H-  4<2’jr  -f-  a*  — i .ere  formule. 

(x  H-  a)  (x  -f-  a)  (x  -4-  a)  (x  — a)  =z  x*  - f- 
2ûJr*  — 2 alx  — a*  = 2p.me 

u)  (x  — t—  a)  (x  — a)  (x  — a)  — x*  — 
ia‘xl  —a*=z  48.“* 

Comme  mon  ddTeiii  neft  pas  cTépuilêr  cetîe  méthode-ci, 
mais  feulement  de  la  faire  entendre,  je  vais  me  borner  aux 
équations  dans  ieiquelles  m = o ; on  aura 


t 

-\-nx  -\-px-\- 


(*-*rb)  (x-lrl)  (x  — b -l-ad-—l)  (x  — b — 

(x->ra)  (x  -Jft)  (x  — b-+-gd~,J  (x  — b—aV—i) 


fx-f-b-t-bV—  i J (x-t-b — iyC 

M 


(x  ■*-  a)  (x  d)  (x  — • f ■+•  bd—  \)  (x—c  — bd—\) 

(*  -+-  b)  (x  J)  (x — t -t-ad—i)  (x  — t — ad—*) 

(x—b-i-ad—  t)  (x — b — ad—x)  fx-x-b-x-cd — i)  f+b — ( \t — 

(* — C-i-àd — x)  (x — c — ad — ij  ( I-+-C-+4/ — i ) (x-b-t — bd — , J 


-t~nxl-{-px 


(*-*-«)  (* — b)  (x—l-b-ad—x)  (x  — 6 — ad—,) 
(*•*••)  (x  — b)  (x  — c-b-ad—x)  (x  — c — aV—x) 

(x  ■+■  a)  (x—x)  (x~-  b a-«a— f x — b — c v' — I ) 

(x-*-x)  (x  — c)  (x  — x -\-b  d—  x)  (x  — t — bV—i) 
(xA-b)  (x—t)(x  — t-b-ad—x)(x  — e — ad—  x) 

M 

(*  + •)  (*  — •)  (x  — d-b-bd—x)  (x  — d — bd— et) 
fx-t-xj  (*  — d)  (x — t-b-bd—x)  (x—c — b d — i ) 
(x-*-b)  (w  — c)  (x  — d-b-td—x)  (x — cl — ad—  \) 
(x  -+- b)  (x—d)  (x  — c -b-  a d—\)  (x~-  c — ad—x) 
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Sciences. 

(x — aj  (x  — c]  (x  • 

(x — b-*-W—  t)  (x — b — W- — i 

(x  — a)  (x  — d)  (x-\-  c -+-1  /—  \)  (x-\-C  — byf — y) 
t (x  — b)  (x  — i)  (x->rt  (x  -W — xyf—y) 

(x-\-b-±-<r/- — i ) (x -+4 — aV- — \)  (x — i-wV — i)  (x — t — cV- — y) 
(x-t-t-*-*/—y)  (x-K — <r/ — 1)  (x—c+bV—y)  (x — c — b b — 'J 


(x  -*-aJ  (x-y-aj  (x- 
-(x  -4-  a)  (x  —b)(x- 
(x  ~x~  a)  (x  a)  (x  - 
(x  b)  (x-+-  b)  (x  - 
(x  a)  (x  -4-  c)  (x  - 
(x-i-a)  (x-hc)  (x- 
<0  (*-*-*}  (*• 


a a/— rj  (x  — a — aj—t) 

-b)  {x -h c) 

- a b •/—1  ) (x  — a — b ■/—  t) 

■ b -+-  «*'' — 1)  (x  — b — x yt — \) 

-b-*- a V- — y)  (x  — b — a — \) 

-b  -V-  f / — 1)  (x  — b — cV- — <) 

-b  -y- b y'— y J (x  — b—  b -b — \) 

f—ij(x-y-a—b\b—l/ 


(x  a)  (x  — b)  (x  — t)  (x  -+■  4) 
i (x-y-a)  (x-y-cj  (x  — b- y-dV—y)  (x  — b — t/yt—  \) 
(x-hxj  (x-y-4)  (x  — t-y-bV—  1)  (x  — c — bb—  \) 
(x-y-»)  (x  -y- 4)  (x  — b -y-  t yf—t)  (x  — b — et— y) 

(x-y-b)  (x-y.4)(*—t-y-  oŸ—x)  (x-t  — ayf-y) 

(t — a-y-byb—yj  (x — a—bV—yJ  (x+a+cb—y)  (x-y-*  <4— y) 
(x—b-r-xi—yj  (x—b— «b— \)  (x-y-b+vf—y)  (x-y-b—cb—tj 
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— px — q 


(* — a)  (x-t-b)  (x-t-b-t-«yt—t)  (x-+-b — aj—i) 
(x  — a)  (x-t-b)  (x-t-c-t-aV — \)  (x-t-c — 

(x  — a)  (x  cX (x  -t-b-t-a  d—\)  (x-*-  6 — aV—  \) 

(x  — a)  (x-t-c)  (x-t-c-trbJ—\)  (x-t-c — bV—iJ 
(x  — b)  (x-t-cj  (x-t-c  -t- aV—i)  (x-t-c — a/—  i) 

(x  — a)  (x-t-c)  (x  -+-  d-t-b\' — \)  (x-t-d  — b V—t) 
(x  — a)  (x-t-d)  (x-t-c  -t-bÿ — t)  (x-t-c — bV — I ) 
(x  — b)  (x-t-c)  (x-t-  t /-+-  aV- — i)  (x  -t-d—  aj- — \) 
(x  — b)  (x-t-d)  (x-t -c-t-aV—l)  (x-t-c  — a / — i) 


— n£x-+px 


(x  -t-a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — b ) 

(x-t-d)  (x  — b)  (x  — b -+-  b y/- — \)  (x  — b — b)—i) 

(*  + «)  (*  — t)  (* — l)  (*  — •) 

(x  -t-  a)  (X  — l)  (x  — c)  (x  — c) 

(*-*-«)  (x  — b)  (x  — b-t-cj—t)  (x  — b — cV—i) 
(*■+••)  (*  — 0 (x — c-t-b  V—t)  (x — c — bj—i) 
(x-t-d)  (x  — c)  (x  — b-t-bV—  i)  (x — b — bV—i) 
(x-t-e)  (x  — b)  (x  — c-t-cV—iJfx — t — c^—  tj 
(*-*••)  (* — c)  (* — b-t-eV—i)  (x  — b — c ✓—  \) 
(x-t-a)  (x — i)  (x — c-t-bV—i)(x  — c — b)—i) 

4*4 

(x  -l-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — if) 

(*-*-»)  (*  — b)  (x  — c-t-dY—i)  (x  — c — d)—\) 
(x  -+-  a)  (x — b)  (x  — d-t-cV—i)  (x  — d — c-d—\) 
(x-\ -a)  (x  — c)  (x  — b-t-dV—t)  (x — b — dY—  i) 
(*  -+-  a)  (*  — c)  (x  — d -t-  b V—  \)  (x  — d — b V—  i) 
(x  -+■  a)  (x  — d)  (x  — b-t-c  V—  t)  (x  — b — cV—i) 
(x  -t-  d)  (x  — d)  (x  — c ■+■  bV—  i)  (x  — c — b V — i ) 
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dbs  Sciences. 


x* — nx* — px-\-qzzz<, 


(*—*)  (* — < 

(»  — a)  (x  -+-  b)  (x  tj  (x  — c) 

(*  — a)  (*  — <*)  (*-\-*-*-bY- — \)  (x-*-  a — b Y- — \) 

(M  b)  (x  b)  (x  ~t~  b -i -a  Y—\)  ( x b — a Y — » f 
(*  ~ a)  (*  — c)  (x  -i-  b ■+•  « yt — ■ ) (x  +<  — aY — \) 

(*  — *)  (*—c ) fx-y-b-t-bY—i)  (x-+-  b — b Y — ,) 

i(x  — a)  (x  -+- b)  (x  -4-  c)  (x  — A) 

(x  a)  A — c)  (*-*-  b - A v — i ) (x  -t-  b — A Y- — i J 
(*  — *)  (*  — A)  (x-*-c-y-bY~<)  (x^-c  — bY—i) 

(x  a)  (x  A)  ( x -y-  b c Y — i)  (x  ■+-  b — c /— 

(*  — b)  (x-—A)  (x-t-c  -t-aY — \)  (x  -+-c  — a Y — i) 
(x-t-a-y-bY — \)  (x+a — bY- — t)  (x — a-hc/- — i ) (x — a — cY- — » ) 

(x — b-y-cY—  i) 


a4 — «.v1 — px  — q-=.'s 


(*  — “)  (x  -t-i)  (x-\-  b)  (x  ■+-  b) 

(*  — a)  (*-*-b)  (x-+-  b-+-b  / — ,)  (x  ■+■  b — b Y — i ) 
(*  — a)  (*  ■+■  b)  (*  -+-  b)  (x  -+-  c) 

(x  — <t)  (x b)  (x c)  (x  - 1-  c) 

(*  — a)  (*  -+- b)  (x-^fb-y-t  Y — t)  (x-\ -b  — t Y—  I ) 
(x  — a)  (x-t-tj  (x-+.  c-*-b  Y—i)  (x-hc  — bY—i) 
(x  — a)  (x  -+-  c)  (x  -+■  b b Y—  ,)  (x-t- b — bY—i) 
(*  — “)  (*  -t-  c ■+■  c Y — i)  (x  -+-  c — t Y — I ) 

(x  — a)  (x-\ -c)  (x  + b-*-cY—t)  (x -t-b  — cV—i) 
(*  — “)  (‘  ■+■  h (x  -+-  c ■+■  b Y — t)  (x-t-c  — b Y—  i ) 

V*  — «)  (*  -t-  b)  (x  -y-  ')  (x -y.  A) 

Ifx  a)  (x  - 1-  b)  (x  -y-  c -y-  A Y — i)  (x-y-c  — A Y — i ) 
\(* — “)  (x  + A -t-  c Y — i)  (x-\-A  — cY — >) 

(x  — a)  (x  -+-c)  (x  -+■  b + AY—t)  (x  ■+.  b — A Y — \) 
(x  — a)  (x-hc)  (x-\ -A-t-bY—i)  (x  + A — bY—i) 
(*  — •)  (*  -t-  A)  (x-\ -b-t-  cY — i)  (x-+-b  — c / — i J 
(*  — *)_(*  A)  (x  c -t-  b Y—  \)  (x-t-c — b Y — i ) 


A aaa 
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(x  -4-  a ✓— i ) (x  — ad— y ) (x -4- ad— \)  (x  — a d—i) 

| 

^(x  + ad—t)  (x  — ad—y)  (x  + bd—y)  (x  — bd—  t) 
(x-yb-4-ad—y)  (x-4-b — ad—y)(x — b-y-ad—y)  (x — b — 

(x-y-b)  (x  — b)  (*  ad— y)  (x  — ad— y) 

(x  -t -a)  (x  -+-  a)  (x  — x)  (x  — a) 

(x  -y- a)  (x  — a)  (x  b)  (x  — b) 

(x -y- a -y- bd- — i)  (x-y-a — b d- — y)  (x—a-y-bd — y)  (x  a— 

(t  -+-  n)  (x  — a)  (x-\ -bd— y)  (x  — bd-  ij 

. (x-y-b)  (x  — b ) (x  — b-y-ad—y)  (x  — b — ad— y) 
y (x-y-a)  (x ■+■  t)  (x  — b-*-  ad— y)  (x  — b — ad— y) 

(,-y-a)  (r-x-d)  (x  — c-y-bd—y)  (x-c  — bd—y) 

) (x-x-b)(x-y-J)fx—  c-y-ad-y)(»  — c — ad— y) 
k (x b-y-ad—y)  (x  — b — ad— y)  (x-y-b-y-cd — y)  (x-y-b- 

• (x-x-  a)  (x  — c)  (x— c-y-bd—y)  (x  — c— bd—  t) 

) +*+ 

X*-b-pX $ — ) (x-X-o)  (x  — c)  (x-d-ybd—y)  (x  — d—bd— 

.(x-y-a)  (x  — d)(»  — c-Xrbd—\)  (x  — c — bd—  y) 

• (x  — b)  (x — b)  (x  -y-  b -4- fi  S—  \)  (x  -y-  b — ad—  \) 
.(x—a)  (x—c)  (x -y- b -y- ad—,)  (x  + b — ad—,) 

I *>» 

, (x  — a) (x  — i)  (x  c -y-  bd— . ) (x  -y-  f — b d—  ' 7 
' (x  — b)  (x—d)  (x-yc-y-ad—y)  (x-\ -c—ad—y) 

„ (x-y -b-y-ad — y)  (x-y- b — ad — \)  (x—b-y-cd  ,)  (x  b- 


X*-\-px- J-ÿ— < 


A4 px-\-qz=L\ 


')(• 


■ bd — + ( — bd — y) 


a4 — px—  q— 

x*-f-  <ï—> 

a* — q = • 


■ (x  — a)  (x 

I #»4 

| (x  — a)  (x  -+-  c)  (x  -¥■  d -y-  b d — i)  (x  d b d y) 

(x  — a)  (x-y- A)  (x-y- c-y-bd—y)  (x-y-c  — bv—i) 

-y)  (x-y-a — ad—y)(x — a-\-ad- — i)(x — a- 
(x  -t-  a)  (x  — a)  (x  -t-  a d — >)  (x  — a V — <) 


■ad — \) 


bd— \) 


c d—  t) 


■cd—  y) 


• d- — t) 
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des  Sciences. 

I. 

nxl  px  H—  q 2E  (x-+-  b)  (*  "+"  (j 


Soit  ^ , . 

(x  — b-t-aV—  i)  (x  — br-r-aï—i);  donc 
a' —il,1  —n.  la'b—p.  & b' (a  bx)  = q / donc 

a'  — n + zb\inb-ï-  2 W=f,  nb'+l  *4  = y donc 
2V7— 2*»y  — z7«y-t-  l'.fnpq—  y P*  -I-  2*?'  = °* 

Soit  x*  -4~  «■»*  H-  />*  -4-  ? = -+■  ^ (*  ■+*  ^ 

fx  _ 4 */—  (X  — b — aV—  '):  donc 

a -4—  c — 2 b ~ o , d1— (—  i’  — 2 H H"  2^u  — 

(a  H-  ç>  (a1  H-  b1)  — 2 abc  — p,  ac.(a  -t-  bl)  — q: 
donc  c r=  2$  — a,  2 ab  — }b  — ».  4d  ^ 

±abl  -4-  ib'  = />,  a (2b  — a)  (a  b1)  = f / 

donc  d = JLÎ-llL,  $b'+  4nb'-+-n—Pb. 

(}b*  =-  2 «V  3 -+r  2 . 3 «/>'  ~i~  *)~  2+f  ^ ' 

. ,♦  — »*»i'  — «* 

donc  « =r — » 

2 ».  5 . 1 1 npP  h-  y.  1 1 «'  — 2(\y,q—  yynpV1'-*- 

a W3 . ! 3 n* -H  2*. 5 V ^ -t- 2‘"Y 4- 1 n* — 2"*5^  — o: 

^ « 1201 


donc  28.  j4»’1 


2 *.  5*.  7«"'f  -+-  2’*  3*’  5 n>  P 


2,}.3 .24^  ifq1-*-  2“. 845  3»  — 2'-3  * 26131,1  p 

l'Kyyn^q1  -J-  a1*-  < . o 2 ? n'rf  2"'.54»4ÿ4 


a,J.  5.923»’/^ 


2 ,6.  j4»4  y4  — - 


2^.  38  3 89»Vv—  2’,-54«y?i-+-  *’.i86i  j7*y 

2’.5l.43 1 «>V-4-  2’  3*. 5.13.3»  3’*( 1 3)’/ 


2“.  5yy  = 0 


Soit  x4  -4-  «a4  -*-/>*  -H  7 = A — A -+-  av'—x) 

(x A — d/ — (x-\ -b-\-by — 1)  (x -h  b bV—f); 

donc  a — V =»,  2 a/ — ib'—p,  ilr(a-+-  b1)  = q ; 
donc  à*  — F -4-  « . 211b  =z  p.  2 b1  (1 V -4-  »)  = q: 

donc  b = — ; donc  — - a»’/'1  — />*  ==  ?• 

A aa  a ij 
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Le  fyllème  (x  -4-  a)  (x  -4-  d)  fx  — c -4-  b Y — i ) 
(x  — c — b Y — i ) peut  devenir  (x  -4-  a)  ( ar-f-r ) 
(x  — b -4-  a Y — \)  (x  — b — a Y — i ) en  failànt  a rz:  b ; 
auquel  cas,  on  aurait  la  fonction  2S.  54//'1  -4-  &c.  zz;  o; 
donc , tant  que  a fera  > b , cette  fonction  fera  toujours  plus 
grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

Soit  d zz:  2 , c zz  11,  b — 2. 3*,  a zz:  21.  5 , on 
aura  n zz  1 , p zz  2.3*. 5 . 1 1 , q zz  2’.  5 \ 89  ; & en 
fubüituant  ces  valeurs  dans  la  fonction,  l’on  aura  un  relie  < o; 
d’où  on  conclura  que  la  condition  pour  ce  fyllème-ci  elt 
28.  5 V1  H—  &c.  < o. 

Le  lÿftème  (x  -+-  b)  (x  -f-  d)  (x  — c -4-  a Y — \) 
(x  — c — a Y — 1 ) peut  devenir  1 ° (x  -4-  b)  (x  -4-  b) 
(x  — b-\-a  Y — 1)  (x  — b — a Y — t ) en  faifant  d zz  c zz  b; 
auquel  cas,  on  aurait  la  fonction  Y q — &c-  zz  o; 
donc,  tant  que  d fera  < c,  & c < b , cette  fonction  fera 
toujours  plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

Soit  d zz  1 , c zz  2 , b zz  3 , a zz  4 , on  aura 
» zz  7 , />  zz  2*.  17,  q = 2*.  3 . 5 ; &en  fubfti- 
tuant  ces  valeurs  dans  la  fonction , on  aura  un  relie  négatif  ; 
d’où  l’on  conclura  qu’une  des  conditions  de  ce  (yltème-ci 
elt  24  w4  q — &c.  < o.  . 

Il  petit  devenir  2.0  (x  -4-  a ) (x  -4-  c)  (x  — b -4-  a Y — 1 ) 
(x  — b — a Y — t ) en  failânt  a zzz  b ; auquel  as,  on 
aurait  la  fonction  2*.  54//1  -t-  &c.  zz  o;  donc,  tant  que 
a fera  > b,  cette  fonction  fera  toujours  plus  grande  ou  toujours 
moindre  que  o ; mais  lorlqu’elle  efl  moindre  que  o , la 
formule  appartient  au  lyftème  précédent:  donc,  c’eft  toujours 
plus  grande  que  o quelle  fera  ; on  aura  donc  pour  feconde 
condition  de  ce  lÿllème-ci  2 8. 5 4 n ’ 1 -4-  &c.  > o. 
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Le  lÿftcme  (x  — b -f-  aY — 1 ) (x  — b — a Y — 1 ) 
(x  -4-  b c Y- — 1 ) (x  -4—  b — c Y — 1 ) peut  devenir  1 .* 

(x-t-b)  (x  -4-  b)  (x  — b -4 - aY — 1)  (x  — b — a Y — 1) 
en  faifant  c zzz  o ; auquel  cas , on  auroit  la  fonction 
2 4 w4  <7  — &c.  = o;  donc,  tant  que  c fera  > o , cette 
fonction  fera  toûjours  plus  grande  ou  toujours  moindre 
que  o. 

Soit  c z=z  1,  b 2,  a — 3 , on  aura  « = 2 , 
p = 2 5 , ^ — 5 . 1 3 ; & en  fubflilnant  dans  la  fonélion , 
on  aura  un  refie  pofitif  ; d'où  l’on  conclura  qu’une  des  con- 
ditions de  ce  lÿÜème-ci  efl  24/;4y  — &c.  > o. 

11  peut  devenir  2.0  (x bY- — 1)  (x-\-b  — bY — 1 J 
( x — b -4-  a Y — t ) (x  — b — a Y — 1 ) en  fàilânt  c ■=.  b; 
auquel  cas,  on  auroit  la  fonction  Y Y q — &c.  z=z  o; 
donc , tant  que  c lêra  moindre  que  b , cette  fonction  fera 
toûjours  plus  grande  ou  toûjours  moindre  que  o. 

En  y fubftituant  pour  ri,  p,  q,  le»  valeurs  précédentes, 
on  aura  un  refte  négatif,  & l’on  conclura  que  la  lèconde 
condition  pour  ce  fy  flome-ci  efl  Y q — &c.  < o. 

Le  fÿltcme  (x  — c -4-  a Y — 1)  (x  — c — a Y- — 1 J 
( a -4-  c -4-  b Y — \)  (x  -4-  c — b Y — 1 ) peut  devenir 
(x  —4—  b —4—  b Y — \)(x-\~b  — bY—\)(x — b-\-aY—\) 
(x  — b — a Y — 1 ) en  faifant  c — b ; auquel  cas , on  auroit 
la  fonction  Y q — &c.  = o;  donc,  tant  que  c fera 
moindre  que  b , cette  fonction  fera  toûjours  plus  grande  ou 
toûjours  moindre  que  o ; & il  eft  évident  que  c’eft  plus 
grande  que  o quelle  lêra , fans  quoi , les  nombres  qui  lâtis- 
feroient  au  fyüème  précédent , fatisfcroient  auffi  à celui-ci  ; 
la  condition  pour  ce  (yflème  ci  eft  donc  2 xn*q  — Scc.  > o. 

A a a a iij 
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I I. 


Soit  *4-4  H.x'-hpx  — q — (x-*-a)  (*~t)  (x—i+a4—i)  (x—i  — aï—i), 
on  aura  2*{  i 3 )x«5  — ylpx  = o , 2 . 5 — 3^  = 0. 


Soit  a4- 


■«*1-4/’.Y <l—\ 


(*-*•«)  (*  — b)  (* 


(*  — r — «✓_./ 


(x-*-a)  (x^c)  (x---i  -*-aV—  x)  (x  — i — aV^-\f 

en  cliangeant  ie  figue  de  q dans  l’équation  que  nous  avons 
trouvée  pour  le  fecond  fyttème  de  la  première  formule, 
on  aura  2 *.  j4/r'1 — 2”.  ÿ.y a'nq  -H  2’.  3 tf px  -\- 
2 ' 3 . 241  n*q — 2".  8453  npq  — 2S.  3. 2 62  3 1 ///>4 


SV*V' 


2”*  5-923 «>'?' 


2’4.  J4/»4/ 


2''.  3 8 3 8 9 «W -4-  2 ‘ s.  5 V/ÿ3 -I-  2*.  1 8 6 1 j yn'p 
2’.  5-4.3  1 »>y  — 27. 3 *.5 . 1 3 . 3 1 — 3>( , 3 )]p« _ 


2 yp*q}  = o. 


Suit  x4  +*✓+,*_,={  ^ 

r 7 <(*-*-&)(* — ci  (* — c-^aV—tJ(x — c — at—  \) 

on  aura  2+34«4ÿ  — 


y) 

5 ‘«Y  — 

o. 

Les  deux  fy  dèmes  j W f 

J {(*-*-*)(* — tj  (x — t^-aV~t)(x — i — a*—\) 


*4-3 


5*7*  nP4  — 3 


7 Y 


■ a?*  3 ’ 

2*.  5y 


font  didingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condi- 
tion 24.  5 4 h41  — &c.  zzz:  o;  mais  H faut  les  didinguer 
l’un  de  l'autre , c"ed-à-dire , qu’H  faut  trouver  une  fpnélion 
de  »,  de  p 5c  de  q la  plus  fiinple  polfihle,  qui  fqit  tou- 
jours plus  grande  que  o dans  l’un  , & toujours  moindre 
que  o dans  l’autre.  Cette  fonélion  fera  nz:  o dans  le  cas 
(x  -+-  a)  (x  — b)  (x* — b -t-  aV—r  1)  (x  — b — a Y — l ) 
commun  à ces  deux  fÿllèmes. 


La  fuite  des  fpnétions  parmi  lefquelles  doit  fe  trouver  celle 
dont  il  s’agit,  çd  An 1 -4-  Bq,  A Y Bnq  -4-  Cp, 
An 4 H—  B nl  q -t - Cnp1  — t—  Dq  , An ' -4-  BYq  -4- 
Cnx px  -p-  Dnqz  -4-  Epxq,  A »<‘  -4-  BYq  —H  CYpx  -4- 
Dn~qx  -4-  Enpxq  -t-  Ep 4 -4-  C q' , &. c. 


/ 
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Efîâyons  d’abord  cette  fonétion  ci  2 . 5 «*  — 3 q qui  a 
déjà  la  dernière  des  trois  conditions  que  doit  avoir  celle  que 
nous  cherchons. 

Dans  le  premier  fyftètne,  on  a a - — b — 2 c = o, 

2 bc  -4-  c1  h , 2 abc  -4-  (a  — b)  ( a 1 -4-  c')  z=  p , 
ab.fa1  -hc)-=q.  Soit  bzrzc-\-  G,  on  aura  «rrr  3c1  -4-  2 cG, 
q z=z  2.3 .jc4-4-  2.29  r’G -4-  j7c3Êl-4-2.  ytfi'-j- C4; 

5c  en  fubftitudnt  dans  la  fonction  2 . j n*  — 3 q,  on  aura 

— 2 . 31. 5c4 — 2.3.29^  — 3 . 3 7c1  G1  — 2. 3 . 5 cC’  — 3^4<  o. 

—H  2.3*5  4-  2?*  3 • 5 H-  2 '•  5 

Dans  le  fécond  fyffèriie,  on  1 a * — 2 b — *-  cm  o, 

2^c  -4-  b1  n,  xabc-+-(a — c)  fa'  h-  b')  m p, 
fie  fa'  -4-  bx  ) — q. 

Soit  encore  b m c -4-  G,  on  aura «m  3 c* -4-  2*cG-4-G\ 

9 =:  2.3.  5c4  2*3  1 c’G  -4-  43 r3G*  -4-  2*  5 cG5; 

& en  fubftituant  dans  la  fonélion , on  aura  -4-  2.  31.  5 c4 

— 2-3‘-5 

-4-  24.  3.  JC’ G -4-  2*.  J.  I I f’G1-*-  24.  JcG'-f-  2.  J G4  > O. 

— 2*3*3  1 — 3*43  — 2 • 3 • 5' 

Par  confequent , la  condition  pour  ce  fy  (terne  - ci 
fx-+~a)  (x  — b)  (x  — c-4-  aV — 1)  (x  — c — a Y — \) 
e(l  2 . 5 — 3 q < o ; celle  pour  celui  - ci 

(x-±-a)  (x  — c)  (x — b-t-aY — 1)  (x — b — aY — 1^ 
eft  2.5  n — 3 q > o. 

Les  deux  fy  (ternes]  /'  . , . , 

font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
24. 3 *n*q  &c.  m o. 

Il  s’agit  de  les  diflinguer  l’un  de  l’autre  : efîàyons  encore 
cette  fonélion-ci  2 . 5 Y — 3 q . 

Dans  le  premier  fyfUnie , on  a a — 3 c = o , 
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— jac-h-  3^-4-^*  =zn,  xac-\-(a  — c)  (bx-+-c)-=zp, 
ac.(b'  —f- cx)  =r  q.  Soit  3 c — a & iv^-lc-f-C, 


on  aura  c 


& -H  C 


iVr  — »T; 

==  — ; donc  n - 


. b = 


1 • « j *ff 


i * — » * 

Y)‘-iV«c+c 


3X—  *T  (r-i'-r 

ÏÉJ*—  »T;* 

en  fubflituant  ces  valeurs  de/*  & dey  dans  la  fon&iôn  2 . 5 «* — 3^, 
on  aura  — 7<t+—  a*^*-*-^*^ — 3/7-4- a^-ya’C1 

a+*  5(^3  • — 

2^11  -4-  2‘*  3 V 2 . 5 C*  < O. 

~ 2*’5^3t — 2V  -+~  2*î 

Dans  le  lëcond  fyflènie , on  a b — 3 c “ o , 
~3^.-f-  3^ -i-a—n,  2 bc'-{-(b—c) (a1  -f- cx)  =p, 
b c « (a  H — c J zzn  <]• 

Soitazzz  3 c 4-  a-,  on  aura  n — 3c*  -4-  2 . 3 ca  -4-  a*, 

ÿ ==  2 • 3 • 5 f 4 ~+~  2 • 3 f1  * -H  3 c *a*  ; & en  fubfti- 
tuant  dans  la  fon<5lion  2 . j — 3 q , on  aura 

-4-2.3  .jf*-t-2,.3  .5  c’a  H—  21.‘^.^.yccL  —f—  2’.  3. 3 fa*  -4—  2.ja+>  o; 

— 2-3l-S  — 2-3’  —3* 


Par  confequent , la  condition  pour  ce  fÿüème-ci 
(x~*~a)  (x  — c)  (x  — c-+-bY — 1)  (x  — c — b Y—  1) 
efl  2 . 5 n — 3 q < o;  celle  pour  celui-ci 
(x  -4-  b)  (x — c)  (x  — c-4-  aY—  \)(x  — c — aY—  1) 
efl  2.5  n1  — 3 (j  > o. 

Le  ly  fiente  (x  -+-  a)  (x  — c)  (x  — </-+-  b Y—  1 ; 
(*  — à — bY — 1)  peut  devenir  1.®  (x -+- a)  (x  — b) 
(x  c-{-aY — i)(x — c — aY- — \)  en  fuient  a ■=.  b; 

auquel 
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auquel  cas,  on  auroit  2®.  j4»11  — &c.  = o , & 
2.57;*  — 3 q < o ; donc , tant  que  a fera  plus  gTand 
que  b,  la  fonction  2S.  5 ,£  — &c.  fera  plus  grande  ou 
moindre  que  o. 

Soit  d — 7,  c = 8 , b — 18,  a ■=.  22,  on 
aura  7/  = 1,  p ■=.  3956*  q = 65648.  Subfliluez 
ces  valeurs , & vous  (aurez  fi  c’efl  plus  grande  ou  moindre 
que  o qu’cft  la  fonction  2®.  5 +//'1  — &c. 

II peut  devenir  i.°  (x  -4-  a)  (x — c)  (x  — c-\-bY- — \) 
(x  — b — cY — 1 ) en  faifânt  d = c;  auquel  cas,  on  auroit 
2*.34/j4^  — - &c.  sr:  o,  & 2. 57/1  — 3^  < o;  donc, 
tant  que  d fera  moindre  que  c,  la  fonction  24.  3 *n*q  — &c. 
lêra  plus  grande  ou  moindre  que  o.  Sub(lituez-y  les  valeurs 
précédentes  de  n,  àtp  & de  q}  & vous  (aurez  à quoi  vous  en 
tenir;  vous  aurez  donc  pourcelyftème-ci  28. 5+«' 1 — &c.  > < o, 
24.  347/4^  — &c.  ><  o , 2 . 5 77"  — 37  < o. 

Le  (ÿflème  (x  H—  a)  (x  — d)  (x  — c — t—  bY  l) 
A — c — b Y — 1 ) peut  devenir  1.®  (x  -t-  a)  (x  — c) 
(X  — b a Y — 1 ) (x  — b — a Y — 1 en  faifant 
a — b\  auquel  cas,  on  auroit  a 8 . 5 4 ^ — &c.  = °* 
& 2 . 5 r/1  — 3 q > o. 

Il  peut  devenir  2.“  (x  — t-  a)  (x  ■ — c)  (x  — c H—  bY — ' ) 

A c — b Y — 1)  en  faifant  dzzz  c;  auquel  cas,  on 

auroit  24. 3V7  — &c.  = o,  & 2 . 5 — 3 1 < °* 

Le  (ÿflème  de  conditions  pour  ce  (ÿflème  de  facleurs-ci 
fera  donc  2®.  5 V1 — & c.  ><  o,  i\fYq  — &c.x  o. 

Le  fyflcme  (x  -+-  b)  (x  — c)  (x  — d- f-  a Y 1) 
’A d — a Y — 1 J peut  devenir  (x-+- a)  (x  — b) 

A- c -t-aY—iJ  (x  — c — <*/“  0 en  frifan* 

Bbbb 
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a — b;  auquel  cas,  on  auroit  28.  5 4»‘*  — &c.  = o, 
& 2 . 5 «*  — 3 q < o. 

' Il  peut  devenir  2."  (x  — b)  (x  — c)  (x  — c a Y — 1 ) 

(x  — c — a Y — 1 ) en  faifant  d ■=.  c;  auquel  cas,  on  auroit 
24.  l'tYq  — &c.  = o , & 2 . 5 id 3 q > o. 

Le  lÿftème  de  conditions  pour  ce  fyrteme  de  fadeurs-ci  eft 
donc 28.  j4/!11  — &c.x  o,  24>3 4//4ÿ  — &c,  ><  o. 

Le  lÿftème  (x  h—  h)  (x  — d)  (x  — c -t-  a Y — 1 ) 
(x  — c — aY — 1 ) peut  devenir  1 (x  -h-  a)  (x  — c) 
(x  — b -+-  aY — 1)  ( x — b — a Y — \)  en  fuilânt 
a — b;  auquel  cas,  on  auroit  2".  5V1  — &c.  — o, 
& 2.5  nl  — 3 q < o. 

11  peut  devenir  a."  (x  —l—  b)  (x  — c)  (x  — c -t-  a Y — 1 ) 
(x  — c — aY — 1)  en  faifant  d = c;  auquel  cas,  on 
auroit  24.  3*n*q  — &c.  = 0,  & 2.5»*  — 37  > o. 

Le  fyftcme  de  conditions  pour  ce  lÿftème  de  fadeurs-ci 
eft  donc  2Lj4h,î  — &c.  ><  o,  Y'.-fYq  — &c.  ><o, 
a . 5 n — 3 q > o. 

I I I. 

Les  fyftcmes  de  conditions  des  lÿftcmes  de  fideurs  de  la 
formule  a 4 -+-  nxl  — px  h—  q font  les  mêmes  que  ceux  des 
fyftcmes  correfpondans  de  la  formule  x4  -f-  «x1  -t- px  -4-  q . 

I V. 

/ * 

Soit  A'4 ftx’  -h  px~\-  q ~.(x-t-a)  (*-*-«)  (x—a-+-aJ—i)  (x—a—aj—i) 

on  aura  4»’  — p~  — o,  2 Y — q z=z  o. 

!(x-\ra)  (x  — h)  (x  — b)  (x  -f-  c) 

( * ■+■*)  (*-\ -a)  (x — a- \-b>f- — i) (x — a — tV- — t ) 
(x-*-l)  (x-^-b)  (x — — \)  (x — b — a v-—  i J 

on  aura  YYq  -f-  2'idp'  2 7Yqi  z^.ÿtip  q 

j’/J4  —H  2 *q'  = o. 
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Soit  AT* 


» t (x-y-a)  (x-y-c)  (x — £ -Ha  v< — i)  (x — — ij 

ux  -+~px + 1- — S (k+4<k  -H  c)  (.- * -H  c ; (, - » 2 


en  changeant  le  figne  de  « dans  lequation  que  nous  avons 
trouvée  pour  le  fécond  fyflcme  de  la  première  formule, 

on  aura  2\  y n -+-  2 .5.7/1  q 2.3  * 5 n p -+- 

1 ,J.  3 . 241  «y 2". 84$  } n pt] 2f.  3.2  <52 3 I H6 p*— t— 

2 ' *.  5*. 7 //y’  — 2 j.  p 23 n'p'q1  —t—  2 l|S.  5*w4<74  — 
29.  38389  //4/74^  —4 — 21’.  — 2*.  i 8 6 1 5 jn'pi  -\- 

*’•  S *•  4 î * «>y  — 27. 3 *. 5 . 1 3 . 3 I — 3 ’ ( 1 3 )>8  -f- 

2 ,1.  5 V4^’  = O. 


Soit.V4 «Af' 


(x-y-a)  (x-y-c)  (x — k-y-k\A—t)  (x — £ — 

(x — a-H*/ — 1 ) (x — n — a y- — i ) (x-yn-y-iy'—  i ) (x-ya — iy'—  1 J 


on  aura  2 x tVq 


Les  trois  fy dèmes  < 


2 «y  — />4  rrr  o. 

(*-*-“)  (*  — V (* — V (*-*-0 

V *-Ha ) ( «+a ) (x — a-y-bV- — y)  (x — a — £/—  \) 
(x-y-k)  (x-yk)  (x—k-\-a\’ — i)  (x — k — aV- — i ) 


font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2 4«y  -+-  &c.  o ; mais  il  faut  les  diflinguer  entr’eux. 

Les  deux  premiers  ont  un  cas  commun  (x  -4-  a)  (x  -4-  a) 
(x  — a)  (x  — a) , dans  lequel  on  auroit  la  fonclion 
«*  — 4 q rzr  o;  par  confequent,  cette  fonction  doit  être 
toujours  plus  grande  que  o dans  l’un , & toujours  moindre 
que  o dans  l’autre.  Je  trouve  nx  — 4 <7  > o pour  le 
lÿflème  ( x -4-  a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  c), 
& par  conféquent  «’  — 4^  < o pour  le  fyflème 
( x -+-  a)  (x  — t-  a)  (x  — a -t-  IV — \)  (x  — a — bV — 1 ). 

Les  deux  derniers  ont  un  cas  commun  qui  efl  (x  -f-  a) 
(x  -+-  n)  (x  — a -4-  aV — \)  (x  — a — aV — 1 )> 
dans  lequel  la  fonction , qui  efl  toujours  plus  grande  que  o 
dans  l’un , & toujours  moindre  que  o dans  l’autre , de- 
vient = o ; la  fon&ion  2 n 1 — q a celte  dernière  propriété. 

Bbbbij 
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Efiàyons  fi  elle  n’auroit  pas  auffi  les  deux  autres;  je 
trouve  2 n — y > o pour  Je  lÿflème  (x  -t-  a)  (x  -f-  a) 
(x  — a-+-bY — i)  (x  — a — b Y — i ),fk  2 nl  — q < o 
pour  le  lÿflème  (x  b)  (x  h-  b)  (x  — b a Y — 1 ) 

(x  — b — û Y — 1 )• 


Les  deux  lÿflèmes 


( (t-*-c)  (x — b -Y-  a'/— y)  (\ 

( (*-+-<*)  (x-*rc)  (x — b-\-cY—  \)  (x — b — cY — \) 

font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  parla  condition 
. 5 V'  — t—  &c.  rr:  o.  Il  s’agit  de  les  diflinguer  l’un  de 
l’autre,  c’ell-à-dire,  qu’il  faut  trouver  une  fonction  de», 
de  p 8c  de  q,  qui  /oit  toujours  plus  grande  que  o dans  l’un, 
8c  toujours  moindre  que  o dans  l’autre;  cette  fonction  de- 
viendra — o , les  deux  fyflcmes  devenant  (x  -+-  a)  (x  a) 
(x  — a -+-  ci  Y — 1)  (x  — a — Y — 1 )■ 

Eflàyons  d’abord  la  fonction  2 Y — q,  qui  a déjà  la 
dernière  des  trois  conditions  que  doit  avoir  celle  que  nous 
cherchons. 

Dans  le  premier  fyflème , on  a a -t~  c — 2b  = o , 

xbc b'  — n,  2 abc  — fa  H — c)  (a  — b')  — p, 

ac( a -f-  b')~  q;  donc  az^zxb 
3.C  = b y,  on  aura  c — Ç -i 
ci  = 3 £ -t-  y;  donc  n = aCy 

-H  2 . 41  £}y  -f-  J^C'y"  H-  „ , . 

84  en  fubflituant  dans  la  fonction  2 Y — q,  on  aura 
— 3.13  c4 2.4 1 C'y 55?  C y 2.3’Cy’ 2 y*  < O. 


— c.  Soit  b c -t-  C, 
y,  b = 2 C -f-  y; 

+-  v1»  q = 3 • 1 3 £4 

^ - 3 €y 3 — | — 2 y4  • 


Dans  le  lêcond  lÿflème , on  a a H—  c 2 Æ — o , 

ac(b  H—  c y = q.  Soit  b zzz  tt  -4-  c,  a zzz  2 a — c, 
on  aura  //  — 3 et1  2 2<tc  -f-  c1, 

q = 2(Yc  5 a.~c~  H—  2 . 3 «.c*  -f-  2 Y‘r 
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8c  en  fubfli tuant  dans  la  fonction  zY  — 7,  on  aura 

et*  " I ~ 2*.  Je t*C  ■ 2 • I I et  C — | — 2* etC*  1 |"  2f*  > O. 

2 5 2.3  2 

Par  conféquent,  la  condition  pour  le  lÿdème 
(x-\-a)  (x  — t — c)  (x  — b -{-a  Y — \)  (x — b — aY — i ) 
eft  2 Y — q < o ; celle  pour  le  lÿdème 

(x  -+- a)  (x-\ -c)  (x b-M-cY- — I ) (x b cY — \) 

ed  2 n'~  — q > o. 

l(x-\-a)  (*-*-c)  (x  — b-*- IV — 1 ) (x  — b — b V- — 1 ) 
t (x — n-t-rtV — 1 ) (x — rt — — 1 j (x-\-a-+-bV- — 1 ) (x-k-a — bV — 1 ) 


Les  deux  lÿ  dèmes  j 1 


font  didingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
z%  Y q -f-  2»y  — p*  rz=  o.  Il  s’agit  de  les  didinguer 
l’un  de  l’autre. 


Je  trouve  z Y — q > o pour  le  lÿdème  (x a)  (x  -+-  c) 

Y ’x — b-i-bY — i)  ( x — b — bY — l),  8c  zn1  q < o 

pour  le  lÿdème  (x  — a~\~aY — i)  (x  — a — aY — i) 
(x  -+-a-+-  bY — i ) (x-\- a bY — l). 

i Le  lÿdème  (x  -+-  a)  (x  — h)  (x  — c)  (x  -H—  J)  peut 
devenir  (x -a)  (x  — b)  (x  — b)  (x H—  cj  en  faifant 
t = b ; auquel  cas,  on  aurait  z *Yq  -4-  &c.  z=  o , & 
Y — 4.7  > o ; par  conféquent  le  fydème  de  conditions 
pour  ce  lÿdème  de  faéleurs-ci  ed  z -t—  &c.  ><  o, 
«*  — 47  > o. 

2.°  Le  lÿdème  (x  -f-  a)  (x  -4-  c)  (x  — b -+-  JY — i ) 
}(x  — b — JY — tÿ  peut  devenir  i.°  (x-+-a)  (x  — b) 
(x  — b)  (x  -t-  c)  en  faifant  J z=z  o ; auquel  cas , on  aurait 
Z.*Yq  H—  & c.  zz:  o,  8c  Y — 47  > o ; la  première 
condition  pour  ce  lÿdème-ci  fera  donc  z*  Y q -4-  &c.  ><  o. 

Il  peut  devenir  z.°  (x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x — <1  -t-  b Y — 1 ) 
(x  — a — b Y — 1 ) en  failânt  c z=  b zzz  a;  auquel  cas, 

B b b b iij 
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on  aurait  2 + //4^  -H  &c.  r=  o ; ce  qui  donne  ia  même 
condition  que  ia  précédente,  & n — 4^  < o , in  — q>o. 

Il  peut  devenir  3 " (x-\-  a)  (x-\-c)  (x  — b-\~cY — 1 ) 
(x — b — cY — r ) en  faifant  A = c;  auquel  cas,  on  aurait 
2a.  j4//11  -4-  &c.  = o , 8c  2/f  — q > o. 

Le  fÿftème  de  conditions  du  fÿftème  (x  -4—  a)  (x  — 1—  c) 
(x  — 6 -4-  A Y — 1)  (x  — b — A Y — 1)  eft  donc 
2*n*q  4-  Sic.  x o , 28. &c.  ><  o , 2 n — q > o. 
Nous  mettons  toujours  ce  figne-ci  ><  au  lieu  du  vrai,  que 
l'on  déterminera  par  une  feule  expérience. 

3."  Le  fÿftème  (x-\-a)  (x  -t-  A)  (x  — b - 4-  cY — 1 ) 
(x  — b — cY — ij  peut  devenir  1 (x  -4- a)  (x  -4-  c) 
( v — b -4-  cY- — 1 ) (x — b — cY — 1 ) en  faifant  A — c;  auquel 
cas,  on  aurait  28.  54«,s  — 4—  &c.r=o,  & 2 n'  — q>  o; 
par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fÿftème -ci  eft 
28.54/;'*  -4-  &c.  ><  o. 

II  peut  devenir  2“  (x-+-a)  (x-+-c)  (x — b-\-bY—\  ) 
(x  — b — b Y—  1 ) en  fâifânt  c zzz  b ; auquel  cas,  on  aurait 
2 l/i*q  -4-  lYp1  j Y = o , Si  in 1 q > o. 

Le  fÿftème  de  conditions  du  fÿftème  (x  -4-  a)  (x  -4-  A) 
(x  — b -4—  c Y 1)  (x  — b — c Y — • \)  eft  donc 

28.  5 +« ' " -4-  &C.  ><  o,  2 ln*q  -+-  m'p- p*  >< 

2 n 1 — q > o. 

4.0  Le  fÿftème  (x  -4-  a)  (x  -4-  A)  (x  — c-+-bY r ) 

(x  — c — b Y — 1)  peut  devenir  1 (x  -4-  a)  (x  -4-  c) 
(x  — b -4-  a Y — 1)  (x  — b — a Y — i ) en  fàifânt  a = b; 
auquel  cas,  on  aurait  2 8 . 54/;11  -4-  &c.  — o , & 
z h"  — q < o ; une  des  conditions  de  ce  fÿftème-ci  eft 
donc  2 8. 5 4 n'*.  H—  &c.  ><  o. 
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Il  peut  devenir  2.0  (x  -4-  a)  (x  -4-  c)  (x — b-\-b  Y — 1 ) 
’fx — b — b Y- — 1 ) en  faifant  czoe  b;  auquel  cas,  on  aurait 
Y Y q H—  2 Yp1  /?4  m o,  &.  2 Y q > o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  (x  -4-  a)  (x  -4-  d) 
fx  — c -H  b Y — 1 ) (x  — c — bY — 1 ) eft  donc 
2*.  j V1  -4-  &c.  ><  o,  2 x Yq  -t-  zYp1 — ><  o. 

5. "  Le  fyftème  (x -4- b)  (x-\-d)  (x — c-4-  aY — "Q 
fx  — c — a Y — J ) peut  devenir  1 .°  (x  -4-  b)  (x  -t-  b) 
(x  — b -4—  a Y — ')  (x  — b — a Y — \)  en  faifant 
d — c =z  b ; auquel  cas,  on  aurait  Y'Yq  -4-  &c.  = o , 

& xn  q < o;  une  des  conditions  de  ce  fyftème- ci 

pft  donc  2 *Yq  -4—  &c.  ><o. 

!1  peut  devenir  2.0  (x-\-  a)  (x  -4-  c ) (x — b + aY — 
r(x  — b — a Y — 1 ) en  faifant  a z=z  b ; auquel  cas,  on 
aurait  2*.  5 V1  -4-  &c.  zrz  o , & 2 Y — q < o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  (x  ■+■  b)  (x  -4-  d) 

(x c -4-  a Y — i/>  (x  — c — - aY — \)  eft  donc 

2*Yq  -4-  &c.  ><  o,  2®.  5+h'*  -4-  &c.  ><  o,  2 Y — q <0. 

6. °  Le  fyftème  (x  — a -h  bY — 1)  (x  — a — b Y — *) 
Vxh-û-4-c/— iy  (x  -4-  a — cY—i)  peut  devenir  i.° 
(x-i-aj  (x-+a)  (x  — a-i-  bY—i)  (x  — a — ùY—iJ 
en  faifant  c = o ; auquel  cas , on  aurait  2 *Yq  -4-  &c.  = o , 
& Y — 4?  < o , 2 Y — q > o. 

Il  peut  devenir  2°  (x — a -4-  a Y — iy  (x  — a — aÿ - — ty 
Vx  a-\-bY—i)  (x  -4-<* — bY —1)  enfaifai rta  = b; 
auquel  cas,  on  aurait  2X  Y q -t-  2 Yp  — — p*  2^  o,  & 
2 Y q < o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  ( x — a -4—  b Y — 1) 
(x - — a — b Y — l)  (x  q -4—  cY — iy  (x  —4—  a cY  1 ) 

eft  donc  2 ‘‘Yq  -4-&C.X  o,  zlYq~k~  2 Yp‘  — p*><  o, 
n\  * — 47  < o. 


Soit  .v4 


Soit  .v4 
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y"  Le  lyHème  (x — b-^-aY — i ) (x — b — aY — i ) 
(x-\-b-\-c/- — \)  (x-\-b  — cY — \)  peut  devenir  i.® 
(x-+-b)  (x-j-b)  (x — b-\-aY—  \)  (x  — b — aY — \) 
en  failünt  c r=r  o ; auquel  cas , on  auroit  24«4^h-  &c.  rz  o, 
& 2 Y q < o. 


II  peut  devenir  z.n  (x  — a -h  a Y—  \)  (x  — a r—  a Y—  i) 
(x-\-a-\-l>Y — i)  (x  — t—  a — b Y — i)  en  failânt  azzzb; 
auquel  cas,  on  auroit  z*  Y q -f-  zn%p 1 — p 4 — o,  & 
z nl q < o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  iÿilème  (x  — aY i ) 

(x  ^ aY — i)  fx-i—b-i—cY — l)  (x—\—b  — cY — l) 

eft  donc  24«4ÿ-t-  &c. ><o , zlYq  zn'p1 p*xo, 

— q < o. 


z u 


V. 


Les  conditions  des  iÿflèmes  de  faéleurs  de  la  formule 
A'4  ~+~  — px  — q font  les  mêmes  que  celles  des 


lÿflèmes  correfpondans  de  la  formule  ,v4 

V I. 


■ IJX 


-+-pX  — q. 


Soit  — nx -*-px  — q-=:  („+*)(*— b) (x— b) 
on  aura  2}«’  — = o,  //*  — 2**3  q — o. 

— ttx  -t- px  <7—  (x-\-a)  (x  — b)(x — s (x—b — bV—i)t 

on  aura  z1  Y — 5/»*  = o , 2 . 3 «l  — 5^—0. 

Soit  a-4  — nx'+px  — q—  \(x  + aJ  (x~l)  (x~l>  (*-') 

l (*-*•«)  (*  — b)  (x  — c)  (x  — cj 

on  aura  2 V? — 2V/-+-  z 7»'q'  — z\Y"P^-+- 
ÿp*  -t-  zsq 5 — o. 

— tixl-hpx  — q=  -b-cV-^ 

t (*  «)  (x  — C)  (X  — t ■+■  b /—  ,)  (x  — f _ l yi—  , ) 

on  aura  z^.fipq-^-  z'.ÿn'p'  -+-  z7. 3*.  5V7*  -f-, 
z'.f.yynp'q  — 3’.7^+ri-  = 0. 

Soit 
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O •.  4 1 . {(x-*-a)  (x — c)  (x—b-*-bV — \)  (x  — i— iyr—  «7 

Soit.v4  — ».v  +px  — q—  y , ' —f 

‘ 1 t (x-+-a)  (x  — b)  (x  — c-t-o7 — t)  ( x — c — c/— 1/ 

%H*px  — I—  p 4 122:  o. 

^ (x  -4-  a)  (x  — c)  (x  — b ■+■  c\- — i J (x — b — cV- — 1) 

a)  (x  — b)  (x  — c — h — 1 ) (x  • 


on  aura  2 ’trq  - 
Soit  -v4  — nx~  -\-px  — el—\ 


on  aura  2S.  <fn  '~  — 2 1 


:L 


(*■ 

— 29. 


c —bj—*) 


2 5 4 j 1 rip'cf  -4- 
2l'~  . 5 y y*  = o. 


213.^.  241  «y  4-  2". 845  3 »7/>V — 2j. 3.262  j t rfp* 

2,c.  ÿ.  7 //’</' 213.  5 . 9 2 3 nsp’qx  -4—  2'*.  s4»4?4 

29. 383 8^ — 2,s.  54«,/,  '7i  — 2>'  * 8 <5 1 57«V6 

-3  — 3*(r3)y  — 

Les  deux  tyrtèmes  $ (*  ~ V ~ ^ ~ ^ 

J l (x  -x-  n)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — c) 

font  dittingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  coali- 
tion 2 4«4<y  — &c.  222:  o ; mais  il  faut  les  diftinguer 

i’un  de  l’autre,  c’efl-à-dire , qu’il  faut  trouver  une  fonction 
de  n,  de  p 8c  de  q,  la  plus  fimple  poflïble,  qui  foit  tou- 
jours plus  grande  que  o dans  l’un , & toujours  moindre 
que  o dans  l’autre.  Cette  fonction  fora  222  o dans  le  cas 
(x  -+-fi)  (x — b)  (x—  b)  (x  — 1>)  commun  aux  deux  lÿflèmes. 

Dans  le  premier  fyftème , on  a a — 2,  b — c - r o, 
oc— t—  2 b. (a — c)  — b1  222  n,  2abc-\-  b1,  fa  — c)  222 p, 
ab1 c 222  q;  donc  a 222  2 b — t—  c,  3 b1  -t—  2 bc  -4—  c'  222:  n, 
2 bc.fjJ»  -t-  c)  -t-  2 P 222  p,  b'c.fib  —f—  c)  222  y. 
Je  fais  b 2=  c -4-  £ , j’aurai  n 222  2 . 3 c'  -4-  2’r£  -4- 

p 22  2 3 c 3 -4-  2^c*£  -4-  2^  • yc£'  -4—  2 £’, 


q 2=  3_c’ 


2 V 


£ 


7r£‘ 


2c£'. 


Dans  le  focond  lÿftème,  on  a o — i — 2c  2=  o, 
al  -t-  2 c.  fo  — b)  — c~  z=zn,  2abc-+-  c1  (a — b)  — />, 
o bc 1 n donc  o 222  i -t-  2 c,  » 22:  b'  H—  2 Æc  -4-  ^c\ 
p 222  2| {/c fb  zcj  -4-^  2c*,  q 22  ^c  « l — 2ql# 

Cccq 
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Soit  b = c — 1—  G,  on  aura  nz=z  2 . 3 c1  -4-  2 *cG  -4-  C1, 
/ = 2V5 -4-  2VS  -4-  2rê\  <]  rrz  3c4 -4-  22r}G-t-c’C\ 
Je  vois  d’abord  que  la  fonction  n — 21.  3 q , qui  eft  ia 
première  qu'il  faudrait  effayer , ne  (aurait  avoir  les  condi- 
tions requifes,  d’être  toujours  > o dans  l’un  des  deux  fyflèmes, 
& toujours  < o dans  l’autre , parce  qu’en  y fubltituant  les 
valeurs  de  n,  de p & de  y,  le  coefficient  de  la  fixième 
puifTânce  de  C fera  pofilif  dans  les  deux  cas. 

La  fonction  la  plus  prochaine  qu’il  faut  eflâyer,  eft 
An’  -4-  B nt j -4-  Cpl;  en  y fubltituant  les  valeurs  de  11, 
de  p 6c  de  q du  premier  fyftèrne,  on  aura  -t-  25.  3 Mc4. 

-4-  1.3  lB 

* -4-  2°C 

-4-  2’.  3 Mc5C  — i—  21. 3*.  41  Ac4  G'~  -4-  25.43^4c5Gî 

-H — 2 ’ * 3 B t - 3.23  B ■ t-  2 .2  3 B 

-t-  2 SC  -4-2*.  13  C 4-  2S.IlC 

H-  2 . 31. 4 \AcG*  -4-  2’.  3 ’AcG*  -j-  3M  G6  < o. 

— I — 37  É?  — I — 2.3  B — I — 2 C 

— 1 — 2 .41  C — 1 — 2!.  j C 

En  y fùbftituant  celles  du  fécond  fÿftème,  on  aura  -4-  2 5 . 3 *A  c * 

-H  2.3^ 
-H  2*C7 

H-  24.3Mc!C  -4-  21.31.u  ASC  -+-  2*.\3AcK' 
+ i’.j’ü  -4-5^  -4 -2' B 

-t-  2?C  — f-  2’.3C  -4-  Z*C 

H — 2.3  • 1 1 Ac  £4  ■" f-  2 « 3 "4“  AG^  > o. 

H-  ^ 

H-  2lC 

G étant  ==  0 , ou  feulement  infiniment  petit  par  japport 
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à c,  la  fonflion  An'-t-  Bnq  -H  Cpl  doit  être  = o ; donc 

a1. 3 'A-+~  ÿ B -t~  z'Czzz  o ; donc  B :rr  ~ A~-  L . 

} 

En  lùbftituant  cette  valeur  de  B par-tout,  8c  en  rem- 
pliflânt  les  conditions,  on  aura  i.°  3 M -+~  iC<  o, 
3 *.  ijA  -f-  2 .yC  < o , 3*.7îy4  -t-  2 .73  C < o , 
2 . 3 ^ A -+-  yC  < o , }'A  -+-  2*C  < o. 

2.0  On  aura  3 H—  iC  > o , y*  7 A -+-  2 C > o ■ 
3 VI  -+-  2 C > o , ^4  > o. 

De  ce  que  3M  -+-  2 C eft  en  même  temps  <0  6c  > o, 
il  fuit  que  }'A  -+-  zC  zzz  o. 


Soit  z=  2 , on  aura  C 2=  — 3’,  2?  = 2’.  31,  & 

toutes  les  conditions  feront  remplies  ; par  confisquent  pour 

ce  lyflème-ci  (x  a)  (x  — b)  (x  — b)  (x  — c) 

on  aura  2 n}  -+-  2’. 3 lnq  — ÿpx  < o,  8c  pour  celui-ci 

( x — »—  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — c)  on  aura 

? h3  -f-  23. 31  nq  — ÿp*  > o. 

TJ  r fl'  (* — Vf*  — — i — iyf—i) 

Les  deux  fy  (ternes}'  , ‘ . . . . . . . 

font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2*.  3 4 n*  q -t-  8cc.  rrr  o.  Il  faut  les  diüinguer  l’un  de  l’autre; 
la  fonction  qui  fera  toujours  plus  grande  que  o dans  l’un , 
8c  toujours  moindre  que  o dans  l’autre , fera  o dans  le  cas 
(x~\~a)  (x  -—b)  (x — b —\—bV — 1)  (x — b — bY — \) 
commun  aux  deux  lÿflcmes.  Cette  fonftioii-ci  2.3// — yq 
a la  dernière  de  ces  trois  propriétés.  Eflayons  d’abord  fi  elle 
n’auroit  pas  aufli  les  deux  autres. 


Dans  le  premier  fÿflème,  on  a ti  ~ 2.3  bx  — c*, 
q — 3 b*  — t—  3 b*cx.  Soit  b1  = c 1 — t—  on  aura 

« = 5c1rH2 . 3C‘,  q=z  2.3  c4H“  3’f1^1  -h  3 C4; 

C ccc  ij 


/ 
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& en  fubfli tuant  dans  la  fonction , on  aura  - 


23.3‘.5r*Ê‘  — t—  25.35£+>  o. 


2.3.  5V 
— 2.3.51 


5 c’  £’ 

_ ? •7^'t  ■+■  i 1 f * y‘  •+■  » . 3 y 


— 3-5'  —.3-5* 

Dans  le  fécond  fyflème,  on  a » zz:  2.3c*  — 
ÿ = 3 c4  -t-  3 £’*•’.  Soit  Æ*  zz  c’  h-  £*,  on  aura 
n = 5 (1  — G*»  ^ zz:  2.3e4  — f-  3 c’C’.  Soit 

£ * -4“  > * 

y*,  ou  c’  zz  - — , on  aura  « zz  y1, 

— ; & en  fübftituant  dans  la 

fonction,  on  aura  — 3 >7  Z* — 3’ C’y*  — z . jy*  < o. 

' . -*-2-3 

Par  conféquent,  la  condition  pour  ce  fyflème  - ci 

(x—\—  a)  (x  — c)  (x  — b-\-cY — l)  (x b — cY — I ) 

eft  2.3  «’  — 5 * q > o ; celle  pour  celui  - ci 

(x-+~  a)  (x c)  (x c — H-  b Y — \)  (x c — b Y — l) 

efl  2 . 3 «’  — 5 1 tj  < o. 

Les  deux  fyflèmesK"^  (x~c)  (x-i-hV-i), 

l{x-t-aj  (x — b)  (x — r-t-r/—  \)  (x—c — cV—  \) 

font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2 /JV  — 2«y  H—  p*  zzz  o.  Il  s’agit  de  les  diftinguer 
1 un  de  1 autre  ; la  fonction  qui  efl  toujours  plus  grande  que  o 
dans  l’un , & toujours  moindre  que  o dans  l’autre,  efl  zz:  o 

dans  le  fyflème  (x  -f-  a)  (x  — b)  (x  — b -+-  b Y 1) 

(x  — b — b Y — 1 J qui  leur  efl  commun. 

- Dans  le  premier  fyflcme , on  a a — 2 b — c — o ; 
n — 2 b — f—  2 bc  — t—  c1 , p zz:  2 b fz  b1  — 2 bc  — j—  c l), 
ÿ =z  zblc(zb  -f-  c)  ; en  faifant  b zz  r-f-  Ç,  on  aura 

* — 5 <•’  -t — 2 . 3 t G — f—  2 £ ’ , 


p ZZ  2 . 5 C>-|-  2 . I If’C  -f-  24t  C’  -f-  2’C}, 

9 = A.3c4-f-ayCrh2.7/‘C‘rp:  2’<C\ 
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Dans  le  fécond  lÿflème , on  a a — b — 2 c z=  o , 
» =z  b1  H—  zbc  —H  zc%,  p zzz  zc(V  -+-  zbc-+-  zc1), 
q zz=  2 bcl  (b  -f-  zc)  ; & en  fai(ânt  b zz:  c -4-  C , on  aura 
wzzz  5 r*  -f-  z'cÇ,  -f-  C1,  pz=z  z.  5 f’-l-îVÊ  -t-  2t£*, 
y zz:  2.3 c*  -+-  23c3£  -t-  2f!£'. 


Il  efl  aile  de  voir  que  la  fonction  2 . 3 — îV' 

qui  a la  dernière  des  trois  propriétés  que  doit  avoir  celle  que 
nous  cherchons , ne  fauroit  avoir  les  deux  autres  ; parce 
qu’en  y fubftituant  les  valeurs  de  « & de  q , le  coeffi- 
cient de  la  plus  haute  puiffance  de  Ç fera  politif  dans  les 
deux  cas  ; la  fonélion  qui  fuit  celle-là , & qu’il  faut  eflàyer, 
efl:  An 3 —t—  Bnq  -t—  Cp*  ; eny  fübflituant  pour»,  p,  q, 
leurs  valeurs,  dans  le  premier  cas,  on  aura  -j-  5 } Ac6 

-H  2.3.5# 
-t-  zz./c 


2.3*.  5 zAc’£  -t-  2. 3. 5. 23  Ac*Cx  -+-  z'.j'Ac'&l 
» ■§  " 2 « 2 p B ■ — | — 2 . 8p  B — K 2 3.  17# 

H-2}.5.IlC  — 2*.  20  I C z*.y'~C 


2*.  3. 23  Ac'C*  -t-  23.  ^AcC*  -t-  2 ’AC6  < o. 

— f—  2 1 . 1 3 # h—  z3B  -t-  z*C 

~i~  z\  ÿC  — t-  z C 

Dans  le  fécond  cas , on  aura  -t-  5 Mc  * -t—  2*.  3 . 5 M c 'C 

— H2.3.5#— t—  z'  B 
-t-  2*.  5‘C  —H  25.  jé? 

H-  3 * . 5 . 7 c4  C 1 H—  23.  23  Xc3Cj  -H  Ÿ'7  Ac^\ 
-t-  2 + »3#  -H  24#  -t-  2# 

rf-2î.I3C  -+-  Z'C  -t-  zx  C 

» — J — 1 2 . 3 Ac£’  — ( — dC  > O. 

C étant  zzz  o , la  fonélion  An 3 -f-  # nq  -t-  C/*1  efl  zzz  o 

C c c c iij 
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dans  les  deux  cas  ; donc  jM  -H  a . 3 B -h  2*.  5 C=  0 j 

donc  B = - 

*•1 

En  fubftituant  cette  valeur  de  5,  8c  en  fâilânt  tous  les 
cocfficiens  < o dans  le  premier  cas,  8c  > o dans  le  fécond, 
on  aura  -4-  2X . 3*.  5 1 A -4-  24. 3 . 5 . 1 1 C < o j 

2*.  J*. 20  24.  J . 2p 


— I — 2,3  . 5 . 23^  4-  2 * • 3 * 201  C*  < o , 

Z.ÿt’&p  2J.  J . 8p 

-4-  2G3  M -4-  zK^.y'C  < o 

2,.J1.I7  2*.  5.I7 

-|~  25.  3 • 2 ^ A — I — 2>.31C  < O | 

2*i  J *•  I 3 2 4 . J . I 3 

-4-  24.  3J/4  -+-  28.  3 C < O,  2'ilH-24C<ûj 

— 2*.  J1  — 2S.J 

8c  -4-  2 5 . 3 * . J '\4  2 6 . 3 . 5 C > O, 

2S.  J*  2 8 • J 

>4—  2 . 3’.  5 . y A -4-  24. 3 . 1 3 C > o, 

— i4-3-r  — 2É  • S • 3 

-4-  a4.  3 . 23  -t-  1*.  3 C > o , 

— 24.5i  — 2\j 

-4-  2. 3’. 7^4  -f-  25.3É7  >0,  A > o; 

a t 

2.  5 2*.  5 


ou  — 5 /4  -+-  2 5É7  < o , — 5 . 3 1 A -4-  zKyc)C<  0 , 
7^4  -4-  a}.  3 1 C < o,  8p/4  -f-*  2 %.pyC  < o, 
2p /4  -4-  a1.  ipC  < o,  A H-  af  < o; 

8c  <)A  — 2}C  > o,  $.2}A  — zKyC  > o, 
i l A — zC  > o,  41 A — 2C  >0,  A > o. 
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A étant  un  nombre  pofitif,  ces  quatre  conditions-ci 
7 A -f-  23 . 3 1 C < o , 8 p A -h  2 1 . 97  C < o , 

29  A 2*.  19  C < o,  A -+-  îC  < o,  exigent 
que  C Toit  un  nombre  négatif,  Æc  les  fix  autres  font  en  même 
temps  remplies  ; il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  trouver  pour  C un 

nombre  qui  fatisfaflè  aux  quatre  conditions  A — I—  ■*  ‘ C<o, 

A 1 ' 97  C < o,  A -t-  — ' ‘ --  C < o , A -4-  2 C < o. 
®?  *9 


A — t—  2 Cc(ï  celle  de  ces  conditions  où  le  coefficient  de  C 
eft  le  moindre  ; par  confcquent , en  faiiànt  A -4—  2 C — o , 
les  trois  autres  fè  trouveront  remplies. 

Soit  A = 2 , on  aura  C = i ; 


donc  B = 


— s*-*  -+■  » ■ sé* 


i) 


— y 


On  aura  donc  pouf  ce  fyftème-ci 

'(x-\-a)  (x c)  (x b-\-bY — l)  (x — b b Y — i )• 

2tP  — 5 nq  — p1  < o ; 

& pour  celui-ci 

'(x  — 1 — a)  (x  — b)  (x  — b-+-cY- — \)  (x  — b — cY—  ij, 


ztr 


— 5 UeJ  — p > o. 


Les  deux  fyflèmes 


S 


(x-\-a)  (x—  c)(x— b ■+■  r/— -lj  (x— l — c \) 

(x-t-a)  (x—h)  (x — c-t-iV — 1 ) (x — c — S v — 1 J 


font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
3®.  j4/;11  — &c.  = o.  Il  faut  les  diffinguer  l'un  de 
l’autre  ; je  trouve  2.3  n1  — 5 * <j  > o pour  le  premier,  & 
a . 3 n1  — 5 xq  < o pour  le  fécond. 

1.®  Le  fyftème  (x-\-  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — d)  peut 
devenir  (x  -+■  a ) (x  — b)  (x  — b)  (x  — c)  en  fâilânt 
4 zzi  b;  par  confcquent,  on  aura  2 Vy  — &c.  > < o, 
i»5  •7-  rn  ŸP*  < o* 
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II  peut  devenir  (x  ■+■  a)  (x  — b)  (x  — c)  (x  — c)  en  faifanf 
d = c;  par  confe'quent,  on  aura  2 4 «4  y — & c.  x o, 
2//’  H-  2}.  31»1  — 3 ip*  > o. 

Le  fÿftème  de  conditions  pour  ce  fyflème-ci  efl  donc 
2 'h4^  — &c.  ><  o. 

2.,w  Le  fyftème  (x  -+-  a)  (x  — b)  (x  — c -f-  dY — i ) 

(x  — c — d Y — i ) peut  devenir  (x  a)  (x  — b)  (x  — c) 

( x — c)  en  failânt  d = o ; par  conlequent , on  aura 
2 <1  — &Cm  > < o,  2 h3  —t—  z3. 31  nq  — ÿpl  > o. 

II  peut  devenir  (x  -+-  a)  (x  — b)  (x  — b -+-cY — 1 ) 

(x  — b — cY — 1 ) en  failânt  c = b;  par  conlequent, 
on  aura  2*.  3 *u*q  -h  &c.  > < o,  2.3?»1  — 5*7  > o. 

Il  peut  devenir  (x-\-a)  (x  — b)  (x  — c -4-  c Y — r ) 

(x  — c — cY — I ) en  failânt  d z=z  c;  par  conféquent , on  - 
aura  — zn'p1  -t~p*  ><  o,  2113  — 5 nq — p1  > o. 

Le  lyftème  de  conditions  pour  ce  fÿflème  de  fa<5leurs-ci 
efl  donc  2*.n*q  — &c.  > < o , 2*.  3 *n*q  H-  &c.  > < o , 

2'»*q zn'p'-t-p*  ><  O,  2W,-+-2,.3î«ÿ — 3y>0, 

2.3/;*  — 5 q > o,  2 n 3 — 5 nq  — pl  > o. 

3-mc  Le  fÿflème  (x  -+-  a)  (x  — b)  (x  — d-\-  c Y — 1 ) 

(x  — d — c Y — 1 ) peut  devenir  (x  H—  a ) (x  — b ) 

(x  — c cY — 1)  ( x — c — c Y — \)  en  failânt 
d~c;  par  conféquent,  oit  aura  z'Yq — 2 n'p*  -\-p*><  q , 

2 n3 5 nq px  > o.  \ 

H peut  devenir  (x-\ -a)  (x  — b)  (x  — c -4-  b Y — 1 / 

(x  — c — b Y — \)  en  failânt  c = b;  par  conlequent,  011 
aura  2S.  5*« 11  — &c.  > < o , 2.3  n — 5 *q  < o. 

Le  fÿflème  de  conditions  pour  ce  fÿflème  de  fâéleurs-ci  efl 
donc  z'idq — zn'p p*  ><  o , 2*.  5V1—  &c.  ><  o\  . 
2«l  r 5 — P'  > o,  2.3  ul 5 *q  < O. 


Digitized  by  Google 


des"  Sciences.  j yy 

. 4 ."“Le  lÿftème^* -4- aÿ  (x — c)  (x  — b-t-dY — i) 
(x  — b — d Y — i ) peut  devenir  ( x -4-  a)  (x  — b ) 
(x  — b)  (x  — c)  en  failant  d z=z  o ; par  conféquent , on 
aura  x'tî'q  — &c.><  o , 2 «’  -4—  23.  tfnq  — 3 'p1  < o. 

U peut  devenir  (x-+-  a)  (x  — b)  (x  — b-\-  cY — 1 ) 
(x  — b — cY — 1 ) en  faifânt  c = b ; par  conféquent , 
on  aura  z*.yn*q  h-  &c.  ><  o,  2 . 3/j1  — ^ q > o. 

Il  peut  devenir  (x  -t-  a)  (. x — c)  (x  — b H—  c Y — 1 ) 
(x  — b — cY — 1 ) en  failant  d = c ; par  conféquent, 
on  aura  28.  j4«‘*  — &c.  ><  b,  2. 3 h*  — $*q  > o. 

Le  fyftème  de  conditions  de  ce  lÿftème  de  fâéleurs-ci  ell 
dfttc  x'n1  q — &c.  ><  o,  24. 3+«4f  -+-  &c.  ><  o, 
2*.  J4»'1  — &c.  ><  o,  2 n3  H-  23.  3 xnq  — 33/?1  < o, 
2.3  nx  — j xq  > o. 

5 . me Le lÿftème (x  -t -a)  (x  — c)  (x  — d~>r-bY — 1) 

(x  — d — b Y — 1 ) peut  devenir  (x  H—  a)  (x  — c) 

( x — c -4-  b Y — 1)  (x  — c — bY — 1 ) en  failànt 

d = c;  par  conléquent,  on  aura  24.  ^Yq  -h-  &c.  ><  o, 

2 . 3 «*  — j *q  < o.  v 

Il  peut  devenir  (x  -t-  a)  (x  — b)  (x  — c -+-  bY  — \) 
'(x  — c — 1>Y — 1 ) en  fàifànt  r ==  b ; par  conléquent, 
on  aura  2V54  n" — ikc.  ><  o , 2.3»*  — ÿq  < o. 

Le  fyltème  de  conditions  pour  ce  lÿftème  de  faéleurs-ci  efl 
donc  24.  3V  7 -t-  &c.  > < o , 28. 5 V1  — &c.  ><  o , 
2.3//*  — îV  < °’ 

6. "*  Le  lÿftème  (x  -4-  a)  (x  — d)  (x  — b -4-  cY — 1 ) 

(x  — b ■ — cY — 1 ) peut  devenir  (x  -t-  a)  (x  — c) 

(, x — b h Y — 1)  (x  — b — b Y — 1 / en  faifant 

Dddd 
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c mi;  par  confisquent , on  aura  2 Vf  — 2 n'p1  -\~ps  x O, 
ifl! 5 nq p1  < O. 

Il  peut  devenir  (x  -+-  a)  (x  — c)  (x  — b -+-  cY — *) 
(x  — b — cY — 1 ) en  failânt  d m/;  par  conféquent» 
on  aura  a".  5 V1  — &c.  ><  °*  2 • 3 — S*f  > o. 

Le  ivftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  faéleurs-ci  e(l 
donc  2 ln*q — 2«4/ -4-/>4  > < o,  2»’ — 

2.3a1  — $*f  > o. 

7.™*  Le  fyftème  (x  -4-  a)  (x  — d)  (x  — — c -H  bY — t) 
(x  — c — — b Y — ij  peut  devenir  (x  H-  a)  (x  — c) 
(. x — c -4-  IY — 1)  (x  — c — bY — 1)  en  failânt 
d m c;  par  conféquent , on  aura  2*.  ^u*q  -H  &c.  ><  o, 
2.3a’  — j’f  < o. 

Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x — c)  (x  — b-\-bY- — 1) 
(x  — - b — bY — t J en  faifant  c m b;  par  conféquent,  on 
aura  2 Vf — 2/i'p1  -4- />4  ><  o,  2 «J—  5»f — p1  < o. 

Le  fÿftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  faéleurs-ci  eft 
donc  24.jVf  -4-&C.  ><  o,  a Vf  — 2«’p‘  -\-p*><Qr 
2.3  a*  — j*f  <0,  2 a’  — 5 «f  — p1  < o. 

V I L 

Les  conditions  des  fyflèmes  de  faéleurs  de  la  formule 
V — nx * — px  q font  les*  mêmes  que  celles  des 
iÿftènies  corrcfpondans  de  la  formule  V—  -}~px  H-  f, 

Z.  '*  . * . ^ * - ..  • • . *•  • 1 

VIII. 

Les  conditions  des  fyftèmes  de  fàéleurs  de  la  formule 
x4 — nx 1 — px  — q font  les  mêmes  que  celles  des  (ÿ dèmes 
eorrefpondans  de  la  formule  V - — nx  -+~px  — f. 
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IX. 

Soit  X*  -+-  MX*  H-  q — (x  -4-  a Y—  l)  (x  — aY—  ') 
(x-\-aY—i)  (x — aY—\),  on  auraw*  — 4!/  = °' 

Le fÿftème (x-\-ûY — i)  (x — aY — i)  (x-\-bY — i) 
Yx  — bY — i)  peut  devenir  (x  -+-  a Y — *)  (*  — — l) 

*(x  -+-  aY — i ) (x  — aY — i ) en  faifant  b = a ; par  con- 
féquent , on  aura  la  fonction  n1  — 4<?  ><  o. 

Soit  ^=i,&û  = 2,on  aura  U — $ , q — -’î 
& en  fobftituant  dans  la  fonction , on  aura  5 1 — i*.  Y > o ; 
la  condition  pour  ce  fyftème-ci  eft  donc  — 4^  > o. 

Le  lyftème  (x-\-  b-i-aY — 1)  (x  — t—  b — aY — \) 
r(x  — b -+-  a Y — t)  (x  — b — aY — 1)  peut  devenir 
(x-ir-aY—  1 ) (x—aY—  1)  (x-i-aY—i)  (x  — aY—  \) 

en  faiiânt  b ~ o ; par  conréquent , on  aura  la  fonction 
Y — 4 q ><  o ; & il  eft  évident  que  c’eft  moindre  que  o 
quelle  eft , puifqite  lorfqu’elleeft  plus  grande  que  o , la  formule 
appartient  au  iyftème  précédent  ; la  condition  pour  ce  fyftème- 
ci  eft  donc  a1.  — 47  < o. 

X. 

La  formule  x*  -4-  nx1  — q appartient  toujours  à ce 
jÿftème-ci  (x  -4- 1)  (x — b)  (x  -\~o\Y — \)  (x — aY — 1/ 
quels  que  foient  les  nombres  » & ÿ. 

X I. 

Soit  x*  — nx  -+•  4 = (x 4-  a)  (x  -t-  a)  (x—a)  (x— a) 
on  aura  Y — 4 q — o. 

* Le  fyltème  (x  a)  (x  — a)  (x  -+-b)  (x  — b)  peut 
devenir  (x  — t—  a)  (x  — — a)  (x  — t—  a)  (x  — aj  en  fàifant 
b — a;  par  conféquent,  on  aura  n1  — - 4 q ><  °*  de 
trouve  o*  — \ q > o. 


Dddd  ij 
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Le  fyftème  (x-+-  a b Yr-i)  (x  -4-  a — hY—\ ) 
(x  — tf-4-  b Y — 1 ) (x  — a — b Y — \)  peut  devenir 
(x  -4-  a)  (x  -t-  a)  (x  — a ) (x  — a)  en  Ltilant  b z=z  o; 
par  con/cquent,  on  aura  n*  — 4f><  o,  & il  eft  évident 
que  ceft  — 4 y < 0. 

• 

X I L 

La  formule  x 4 — nx1  — q appartient  toûjours  à ctf 
fyftème-ci  (x  a)  (x  — a)(x  + b Y- — l)  (x. — 1>Y — l)r 
quels  que  foient  les  nombres  n &.  q. 

XIII. 

Soit  X*  -{-px  -{-  7—  (x-*-t)  (*-*-!>)  (*  — J (m — b—a/—ijf 

on  aura  3 ’/»4  — i^q*  = o. 

Soit  X*  ■— f—  px  -4-  q = (x  -*-aJ  (x -i-t)  (x  — #-+-«✓—  \)  (x  — b — xV—iJ, 
on  aura  3’.  fi  ^'p*  — 2“.  $*q}  — o. 

Le  fyftème  (x  -t-  a)  (x  -4—  d)  (x  — c-\-b  Y — 1 ) 
(x  — c — b Y — \)  peut  devenir  (x  -+-  û)  (x  - c) 
(x  — b>  h—  aY — 1)  ( x — b — a Y — 1 ) en  failânt 
a = b;piT  conféquent,  on  aura  Y*(i}) X — 2 ' \ 5 4 q' > < o. 

Soit  d ■=.  t , c = z\  3 , b — 41  , a — r 47 , on 
aura  p = z\ 3 . 5 .22 1 , q = 47. 2257,  & en  fubfti- 
tu«nt  ces  valeurs  de  p & de  q dans  la  fon&ion , on  aura 

31,(l3)i‘2  *34, 3*'(l2lT  — 2 '*•  54*/47X*f2257X* 
ou  3V13/.2'.  3V221/  — (47)*  • ( 2257X, 

ou  a*.  3 .221  ^2  = . 31. 1 3 .221/ — (47.2257/, 
ou  2652^  103428X  — (106079)', 

ou  (29.10542%)' — (io6oy^)î>  o;  donc  la  condition 
pour  ce  fyftème-ci  eft  3 K (1  ])'p*  — 2" . 5 4 q'  > o. 
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Le  fyftème  (x  -4-  b)  (x  d)  (x  — c -4-  aY — i J 
(x  — c — a Y — i ) peut  devenir  (x  -4-  b)  (x  -f-  b) 
(x  — b -4-  a Y \)  (x  — b — a /—  \)  en  failânt 
dz=z  c z=zb;  par  conféquent , on  aura  3 ip*  — 2 y > < o. 

Il  peut  devenir  (x  H-  a)  (x  -+-  c)  (x  — b -4-  fl/ — 1 ) 
(x  — b — aY — 1 ) en  failânt  a — b;  par  conféquent , on 
aura  — 2-\5y  ><  o.  Mais  torique  la 

fonétion  Ÿ ' (l  — V*.  J4?’  > °>  k formule 

appartient  au  lÿftème  précédent;  donc  pour  celui-ci  on  aura 
3l'(ll  P P*  — 2 5 y < o;  & pour  que  cette  con- 

dition-ci ne  loit  pas  vaine,  dans  le  cas  précédent  on  aura 
3 y — ay  >0;  car  fi  3 ip*  — 2y  étoit  < o,  à 
plus  forte  raifon  3 3.  — a'1 . 5 y ferait  < o. 

Le  lÿftème  ( x — b -V~aY — 1 ) (x  — b — a Y — 1 ) 
(x  -4-  b h-  cY — lJ  (x  -H  b — cY — 1 ) peut  devenir 
(x-y-b)  (x-+-b)  (x  — b 4-  aY — 1)  (x  — b — aY — 
par  conféquent,  on  aura  3 y — 2y  ><  o,  & il  eft 
évident  que  c’eft  le  figne  < qu’il  faut  prendre;  car  fi 
:3  y — 2y  étoit  >.  o , ceci  3 3 )lp* — 211.  j4^* 

étant  néceffaireraent  < o,  ce  lÿftème-ci  ne  ferait  pas  diftingué 
du  précédent. 

XIV. 

Soit  **-f- px  — q*z z (*-*■*)  (x — c)  (x — c + l/—  1)  (x — «— i/—  \) 
on  aura  ÿ'7'p*  — a*.  5 y = o. 

Le  lÿftème  (x  -f-  a)  (x  — c)  (x  — d -f-  bY — 1 ) 
'(x  — d — b Y — 1 ) peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  — c) 
(x  — c-\-bY- — ï)  (x — r — bY — 1 ) en  failânt  d-^zc; 
par  conféquent  on  aura  3 }>73p4  — 28.  ><  o. 

Soit  d 2 . 3 j £ ==  j 1 1 b ;=  15»,  a — 23  ; 

D d d d iij 
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on  aura  p — a}.  3 . 5*.  1 3,  7=11.23. 397;  Sc 
en  fubflituant  dans  ia  fonélion , on  aura 
3K  7 ».  2“.  3».  5».  (1 3/  — a*.  5».  f (W- 

on  a+-37.  54.7V*3/  — *»3  • 3P7^5* 

ou  2 . 3 . 5 . 13  ^2 . 3‘.  5 .7 . 1 3/  — f 100441^1», 

ou  390^8190^’  — ^100441^’, 

ou  ^8.  8*90^’  — ('i  00441,)’  < o;  donc  la  condition 

pour  ce  fÿftème-ci  eft  3 7*/>4  — 2*.  5 *7*  < o. 

Le  lÿftcme  ^ x -4-  a)  (x  — d)  (x  — c -4-  6 Y — \) 
(x  — c — • bY  — 1)  peut  devenir  (x  -t-  a)  (x  — c) 
(x  — c -4-  b Y — 1 ) ( x — c — b Y—  1)  en  failânt 
d-=.  c\  parconlcquent,  on  aura  3 .’.73/>4 — 2».  547’><o; 
8c  il  efl  évident  que  c’eft  > o qu’il  faut  prendre,  pour  que 
ce  fyflème-ci  foit  diftingué  du  précédent;  on  aura  donc 
3,*7,/>4  — 2Î.  547*>o.  ' 

X V. 

Les  conditions  pour  les  fÿflèmes  de  la  formule  x4—- -4-  7 
font  les  mêmes  que  celles  des  fÿftèraes  correlpondans  de  la 
formule  x*  *4-  px  7. 

XVI. 

Les  conditions  pour  les  fy  flcmes  de  la  formule  x* — px — 7 
font  les  mêmes  que  celles  des  lÿftèmes  torrefpont&ns  de  la 
formule  .y4  -4- px  — - 7. 

XVII. 

La  formule  x*  + 7 appartient  au  fy  flème  (x  -t- a -\^aY- — 1) 
(x-+a — aY—i)  (x — a- \-aY — 1)  (x — a — aY—  1), 
& la  formule  x*  — 7 appartient  au  fÿftème  (x-\-aJ  (x  — a) 
(x-\~aY‘-~  ï)  (x  — a Y — 1 )\ 
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CONCLUSION. 

Lorfquc  l’on  aura  une  équation  à rélôudre , l’on  cherchera 
dans  la  Table  la  formule  de  cette  équation  ; l'on  trouvera 
à côté  de  cette  formule  tous  les  lÿftètnes  de  fadeurs  qui 
peuvent  la  produire, & vis-à-vis  chaque  iÿflème  de  fadeurs, 
le  fyftème  de  conditions  qui  lui  convient  ; les  coëfficiens  de 
l’équation  donnée  /atisferont  toujours  à l'un  de  ces  fyitèmes 
de  conditions,  & ne  fatisferont  jamais  qu’à  un  (ëul;  l’on 
aura  donc  pour  cette  équation  le  Jfêul  fyftème  de  fadeurs 
qui  puifle  la  produire  ; il  ne  s’agira  plus  que  de  déterminer 
les  nombres  a,  b,  c,  d,  e,  &c.  de  ce  lÿftème  ; ce  qui 
s’exécutera  par  la  méthode  fûivante. 

Étant  données  deux  équations  entre  deux  nombres  réels  pofi- 
tifs  ra  & n , & jachant  que  m tfi  plus  grand  que  n ; 
trouver  ces  deux  nombres. 

Je  fais  m = «./?,  n — CR,  & je  lûbftitue  ces  valeurs 
dans  les  deux  équations  entre  m 8c  n;  j’en  aurai  deux  autres 
entre  a,  Ê & /?,  d’où  chaflîmt  R,  j’aurai  une  équation 
entre  * & C.  Je  mets  dans  cette  équation  y au  lieu 

de*,  & i<p  -4- « au  lieu  de  £;  j’aurai  c 1 <p«  h—  ci  <p‘  — • -+- 
f3^,  — * C5 <p»  — +-t-c6<p‘  — î -t-&c.  — o, 

(t  déûgnant  un  nombre  entier  pofitif,  & ci,  ci,  c^,c^, 
c 5 , &c.  defignant  des  fondions  de  x , y,  £,  u.) 

Pour  faciliter  extrêmement  ces  fubft  butions , il  faudra  avoir 
une  Table  des  puilîànces  de  *<p  -f-  y 8c  de  £<p  -4-  u,  & 
de  leurs  produits;  au  moyen  de  quoi,  011  n’aura  à chaque 
fois  qu'une  firople  addition  à faire. 
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Première  Opération . 

x zz:  1 , y zzz.  o , £ zzz  o , u zzz  ' 1 ; l’on  aura  uné 
Équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d'inconnue,  dont  je  fuppofe 
tous  les  termes  d’un  côté  & o de  l'autre,  & le  cpëfficient 
de  la  plus  haute  puiflànee  de  <p  pofitif. 

Soit  A un  nombre  entier  pofitif,  tel  que  fi  je  fais  $ zzz  A, 
le  premier  membre  de  cette  équation  foit  < o,  & que  fi  je 
fais  <p  = A 1 , ou  — A 2 , ou  = A -+-  3 , 
ou  : z.  A -\—  4 , &c.  à l’infini , il  foit  > o , je  dis  qu’il 
faudra  faire  <p  zzr  A. 

On  aura  «.  zzz  A , £ zzz  1 ; donc  m = A R,  n zzz  R. 
Je  laifie  R au  lieu  de  fa  valeur,  qu’on  aura  en  mettant  dans 
i’expreffion  de  R pour  et  & £ les  valeurs  qui  font  ici. 

Seconde  Opération. 

x zzz  A , y zzz  1 , £—  1,  u zzz  o;  l’on  aura  und 
nouvelle  équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d’inconnue,  & l’on 
trouvera  pour  <p  le  nombre  entier  pofitif  B , comme  on  a 
trouvé  A dans  l’opération  précédente. 

Donc  a — # -f- 1,  € — B ; donc  m zzz  (AB~{~  \)R, 
n zzz  BR.  Je  laide  toujours  R au  lieu  de  la  valeur,  qu’on 
aura  en  mettant  dans  i’exprelTîon  de  R pour  a & £ les 
valeurs  qui  font  ici. 

Continuez  de  la  même  manière  autant  que  vous  voudrez, 
& laites  à chaque  fois  x zzz  le  dernier  et,  y zzz  l’avant- 
dernier,  £ ~ le  dernier  €,  u zzz  l’avant-dernier. 

Suivant  cette  règle,  vous  aurez 

Troisième  Opération. 

x — AB  -h-  1 , y zzz  A,  £ — B , u — 1;  d’où 

réfultera 
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réfultera  line  troifième  équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d’in- 
connue, & vous  trouverez  pour  <p  le  norabie  entier  pofitil  C, 
comme  vous  avez  trouvé  A Si.  B. 


Donc  a.  zzz  (AB  — t—  1 ) C -4—  A > C R C -4—  i ; 
donc  m [(A B h—  \) C — f—  A]  R , » (BC— t—  iJR- 

Au  relie,  fi  les  nombres  m Sc  n ont  une  rnefure  commune , 
on  les  déterminera  exactement  par  cette  méthode,  & s ils 
nont  pas  de  commune  mefure , on  approchera  toûjours  de 
plus  en  plus  de  leurs  valeurs  ; par  conféquent , -fi  deux  quel- 
conques des  nombres  a,  b,  c,  à',  e,  &c.  font  commenfo- 
rables  entr’eux,  on  aura  la  réfolution  parfaite  de  1 équation 
propofée;  & s’ils  font  incommenfurables , pris  deux  à deux 
de  toutes  les  manières  pofïibies , on  en  aura  la  rcfolution 
aulfi  approchée  qu’on  vpudra.  ; 

Voilà  tout  ce  qu’on  pou  voit  delirer  for  les  équations; 
niais  l’affaire  eft  d’exécuter  les  Tables  que  nous  propofons: 
il  faudroit  pour  cela  que  l’on  prit  ceci  à coeur , comme  on 
a pris  autrefois  les  logarithmes. 

EXEMPLE!. 


Trouver  les  deux  facteurs  de  x1  — 7*  —H  J ; au 
moyen  de  la  Table , l’on  trouvera  x‘  , — r-  7 x -+-  5 — 
(x  — a)  (x  — b)  ; donc  a -+-  b = 7,  a b — 5.  ^ 

, ,Je  fajs  xi  ■==.  cl  R,  b : — G R ; j'aurai  /«.—+-  G)R  =^7* 
clCR1  =.  5 ; donc/?  i=  trt'  * = ih  ’ doné 
ya.GR  =r  5 -+-  5 £;  donc  R — 


t* 


; donc 


7 = ; donc  5 i'  — j|;c  5 C = O. 

Je  fais  et  « xcp  -f-  y,  € ^ Z?  -H  «/  & en 

Eeee 
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fubflituant,  j’aurai  ( } x1  — 39*2  -H  5 tV  <P‘  *+* 
(toxy  — 3972  — 39xu  10  Zu)t  -+- 

( 5/  — 39 y u -*-5  «V  = °* 

Première  Opération. 

*=1,7  = 0,  z — 0 > «=i;  on  aura 
5<p‘  — 35)  q?  ~H  1 = o & l'on  uouvera  qu’il  faut 
faire  <p  = 7.  Donc  a = 7 , G = 1 . 

Seconde  Opération. 

* = 7,7=i,2=i,w  = o;  on  aura 
a 3 <p*  — 3 1 $ — 5 = o , & l’on  trouvera  qu’il  faut 
faire  $ = 1.  Donc  a = 8 , G = 1. 

Troisième  Opération. 

*=8,7  = 7,  2 = 1 , 1/  = 1 ; on  aura 
'1  3 <p‘  — 1 5 $ — 2 j = o , & l’on  trouvera  qu’ii  faut 
faire  = 2.  Donc  4=23,  G = 3. 

Quatrième  Opération. 

* = 23,7=8,2=  3,  « = 1 ; on  aura 

— 37 $ — 13  = o,  & l’on  trouvera  qu’il  faut 

Élire  f = 37.  Donc  <t  = 859,  G = 1 ï 2. 

Cinquième  Opération. 

* = 859,7  = 23,  2 = 112,  « = 3;  on  aura 
13$’  — 37^  — 1 = o,  & l’on  trouvera  qu’il  faut 
faire  f = 2.  Donc  *=  1741,  G = 227. 

Sixième  Opération. 

x = 1741, 7 = 859,  2 = 227,  « = ni;  on 
aura  i8q>*  — 15$  — 13  =0,  & l’on  trouvera  qu’il 
fcut  faire  • = 1,  Donc  a,  3 2600,  G = 3 39,  &c. 
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Trouver  les  trois  faveurs  de  x5  — t—  x*  -f-  3 x -+-  5 ; 
par  ie  moyen  de  la  Table,  on  aura  x3  -4-  x 3 -4-  3 x -f-  5 — 
x -4-  b)  (x  — r -+-  aV — \)  (x  — c — <iV — \) ; 
donc  b — 2 c zz:  1 , a 1 — 2 b c -f-  c * z=  3 , 
b. (a1  -J-  c')  r=  5 ; l’on  peut  chaflêr  de  ces  trois  équations 
ü.oü  b,  ou  c,  & avoir  deux  équations  entre  b 8i^c,  ou 
entre  a & c,  ou  entre  a & b.  Je  chafle,  par  exemple,  a; 
j’aurai  b — xc  zz:  1,  3 b -t-  2b1  c = 5. 

Je  fais  b zz:  a.  R,  c :zz  C R;  j’aurai  (<t  — 2^./?  zz:  1, 
3et/?4-  2«.,€Æ3  zz  5 ; donc  R zz — ’—z,Rz=: ; 

donc  3<t  -f-  a *&Rlz=  50.  — ïoC;  donc  /? zz=  , 


donc  — '—t  = / donc  /?  zzz  ; 

« — at  C /?  « C 


donc 


,*  _ 7»f  -4-  ».»C*  


— 


donc  enfin 


— ioaC  -t-  24 — 20 C3  = o. 


Je  fais  a :zz  x$  -+-/,€  — Zf  -f-#/  & en  fûbftituant, 
j’aurai  fx3  — iox'i  -4-  24x3*  — 20 3 -4- 
(ix'y  — loxyi  — tox*«  -4-  48x31/  -4- 
247Z* — 6o3*i»}<p*“=pYîx/ — IO/2  — 
xoxyu  -4-  24x1#’  -4-  48/3«  — àozii'Jtp  -4-; 
£y3  — io_y‘«-t-  24 — 20  zz:  o. 


Première  Opération. 

x z=  1 , y z=  o , 3=zo,  a zz:  1 ; on  aura 
f’  — 10  -4-  >4<p  — 20  zzz  o,  & ion  trouvera 

qu’il  faut  faire  f zzz  <f.  Donc  a ~ 6,  £ =z  1. 

Eeee  i; 
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Seconde  Opération. 

x — 6 , y = i,  z 1 > u 0 * on  aura 

10  ç’  — 1 2 — 8$  — 1 = o,  & l'on  trouvera 

qu'il  faut  faire  <p  =s=  t Donc  «.  = 7 , Q z=z  1 . 

Troisième  Opération. 

x z=.  y , y z=.  6 , z ==  1 * w = 1 ! on  aura 

<p} — i2(f>‘  — 48  <p  — 20  o,  & l’on  trouvera 

qu’il  faut  faire  <p  = 1 5 • Donc  et  rr:  1 x 1 , C — X 6. 

Quatrième  Opération. 

x ■=.  111,7  = 7,  2=16,  w = 1 ; on  aura 

&c. 
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